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MORFOLOGIA DEL SISTEMA DIGESTIVO DE LOS PECES 
ALIMENTOS Y HABITOS ALIMENTICIOS 
Los peces en contraste con la mayoría de los otros vertebrados consumen una 
gran variedad de alimentos y muestran dife rentes hábitos alimentarios . Según 
la naturaleza del alimento ingerido, se podrían diferenciar tres categorias cuyos 




Tomando en cuenta la categoría de alimento particular y las condiciones 
ecológicas los herbivoros pueden dividirse en fitoplantófagos, macrofitófagos, 
perifitófagos y detritófagos. Asl mismo los carnívoros pueden ser clasificados 
como zooplanctófagos, bentófagos e ictiófagos. 
De acuerdo con la diversidad del alim1rnto. los peces pueden ser clasificados 
como: 
Eurífagos: cuya dieta es mixta y variable con hábitos alimenta rios estables. 
Estenófagos: con hábitos alimentarios estables. 
Monófagos: que consumen un solo tipo de alimento. 
La boca, la cavidad bucal y la faringe, están asociadas con la selección, captura , 
orientación y preparación predigestiva del alimento. La forma y posición de la 
boca, la dentición mandibular y del área bucofaringeal y la presencia o no de 
branquiespinas, muestran una estrecha relación con la forma de alimentación y 
el tipo de alimento. 
CLASIFICACION SEGÚN HABITOS ALIMENTICIOS 
Por lo que se refiere a la manera de alimentación , la más común es sólo una: 
cuando el alimento es tomado por la boca. Los otros hábitos y adaptaciones 
para la alimentación de los peces que no sean el de la boca, son muy diversos. 
Sin embargo, hay algunos tipos de alimentación muy especializados pero también 
muy extendidos y que se pueden observar ya sea en forma específica o en ciertas 
etapas de los ciclos biológicos. A parti r de esta base, los peces pueden ser de 
acuerdo a sus hábitos de alimentación: predadores, ramoneados , coladores de 
alimento, chupadores y parásitos. 





algunas adaptaciones en común: 
Dientes muy bien desarrollados para asir la presa. Ejm. Tiburones, 
barracudas, bagres. 
Estómago bien definido, con secreciones ácidas muy fuertes . 
Intestino muy corto comparado con el de los herbívoros del mismo tamano. 
Los peces con antenas, han desarrollado un radio anterior de la primera la 
aleta dorsal como senuelo para cazar la presa. 
El pez arquero llega hasta escupir a los Insectos que están parados sobre 
las plantas. a la orilla del agua. para derribarlos y devorarlos . 
Algunos peces predadores cazan ayudándose con la vista, mientras que 
otros, donde quedan incluidos muchos tiburones, bagres, usan la vista, el 
olfato, el gusto, el tacto y probablemente localizan y capturan su presa 
ayudándose de los órganos sensoriales. 
RAMONEADORES: 
Estos peces toman un alimento vegetal mediante pequeflos mordiscos ej: la 
carpa, la tilapla herbívora, el pez loro , pez mariposa. Estos peces cuando 
ramonean en un arrecife de coral pueden raspar partículas de este para ingerir 
los pólipos o morder trozos de las frondas de las algas y plantas. 
El ramoneo caracteriza a muchos peces que se alimentan de plancton o de 
organismos del fondo. 
COLADORES O FILTRADORES: 
La separación de los organismos del agua que los contiene mediante el coladó. 
es un tipo generalizado de alimentación, ya que los materiales alimenticios son 
seleccionados por su tamaño y por clase . 
Los rastrillos de sus branquias, por lo que el pez puede deglutir durante ese 
cor to tiempo va rios centlmetros de concentrado de plancton, fo rmado 
principalmente por algas y crustáceos. 
La principa l característica de los colMores son los peines formados por las 
branqulesplnas largas y muy cercanas entre sí, ej: pez espátula, las mojarras y 
el tiburón ballena, que no es un pez sino un mamífero filtrador. 
CHUPADORES: 
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La Introducción a la boca d& alimento o materiales que los contengan. mediante 
la succión es a menudo practicado por peces que viven en el rondo de las aguas 
para alimentarse de estos lugares. como sucede con los bocachicos. cuchas y 
las carpas hociconas. 
Hábitos similares tienen los peces, que tienen sus bocas hacia abajo y los labios 
adaptados para la succión . 
En algunos animales la succión se da por estimulas del tacto en los labios 
carnosos y sensibles. Ej: (Carpas). 
PARASITOS 
Chupan el fl uido de los huéspedes después de haber raspado la piel. Ej. 
Lampreas parásitas y los mlxinos (Mysinidae) . 
Algunos pejesapos son parásitos obligatorios en las hembras de la misma 
especie . 
ADAPTACIONES PARA LA ALIMENTACION 
LABIOS: 
La aparición de verdaderas mandíbulas que bordean ta abertura de la boca 
fue un avance significativo en la evolución de los vertebrados . 
La boca equipada con mandlbulas tienen más bien una función mordedora y 
los peces que degluten grandes bocados de alimento usualmente tienen 
relativamente labios delgados y sin modificar. 
Los peces succionadores tienen una boca ventral y modificaciones carnosas 
en tos labios (plisados o dobleces) o papilosos. 
Otros succionadores tienen barbillas bien desarro lladas que bordean más o 
menos la boca como los bocachicos, las barblllas tienen muchos órganos 
sensoriales terminales y ayudan a localizar el alimento excavado entre los 
materiales blandos que forman el fondo. 
En miembros parásitos de la familia de tas lampreas y ta famílía de tos mixinos 
la boca succionadora amandlbulada sirve como ventosa para ta fljación al 






De acuerdo con Nlkolsky (1963), la boca puede ser: 
Dorsal, cuando se abre sobre el eje del cuerpo . 
Terminal. cuando está colocada en el eje del cuerpo 
Ventral , ubicada en la parte inferior de la cabeza. 
El mismo autor teni endo en cuenta todas las variedades estructurales y 
funcionales, clasifica la boca asi: 
Boca depredadora : Con d ientes agudos en ambas mandlbulas y 
ocasionalmente en el vomer y los palatinos. Las branqulespinas son cortas 
y escasas, útiles sólo para proteger las láminas branqu iales de danos 
eventuales causados por el alimento. Es tlplco de peces Ictiófagos/ 
comedores de peces/bagres. 
Boca succlonadora: Sin mandíbulas con dientes romos en forma de 
protuberancias corneas. También presentan un diente en la lengua, este 
tipo de boca incluye a los peces semiparásitos, Bocachicos. 
Boca protenslble : De longitud variable algunas veces extensible formando 
un tubo y usualmente sin dientes. Los peces que tienen este tipo de boca 
comúnmente se alimentan de invertebrados del fondo o de los que están 
fijos a diversos substratos, escasamente de plancton . Ej: Carpas. 
Boca trituradora : Usualmente con estructuras para esta finalidad , dientes 
poderosos algunas veces laminados o espinas. Frecuentemente sirve para 
moler la armadura de invertebrados tales como caracoles, ostras y corales. 
Boca plantófaga: Generalmente grande', mediana o Inmóvil. 'mentes 
pequei'\os o ausentes , branquiespinas largas que actúan como filtros. Este 
grupo puede encontrarse en algunos Cachama negra, y Carpa filtradora. 
Boca perlfltónlca: Colocada en la parte de la cabeza formando una abertura 
transversal. El labio Inferior presenta usualmente un borde cortante afilado , 
algunas veces con una cubierta córnea, generalmente no posee dientes. 
Ej. Carpa herbfvora y Coporo . 
MODIFICACIONES EN LA FORMA DE LA BOCA. 
Entre los peces ramoneados y los que se alimentan mediante la succión no hay 
solamehte labios especialmente desarrollados, sino también adaptaciones de 
otras partes de la boca. En los peces trompeta, los corneta y muchos peces 
mariposa de los arrecifes de coral, tienen bocas que recuerdan picos largos. 
El alargamiento de la mandíbula debido a una articulación especial de los 
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premaxilares y otros huesos de la cabeza permite que algunos predadores , como 
algunos peces gallo y la carpa europea, forman una especie de tubo temporal 
con el que engolfan su presa desde corta distancia. 
En los peces pajarito existe una estructura peculiar que modifica a la boca, y se 
debe a la proyección hacia delante de la mandfbula inferior, hasta una distancia 
de un tercio de la longitud misma del pez, de tal manera que se forma una especie 
de pico pero con la boca hacia arriba. 
DIENTES 
Son estructuras formadas como adaptaciones para la alimentación. 
Se cree que se formaron a partir de las escamas que cubren los labios, asi en 
los tiburones vivientes (Squalos) las escamas placoideas de la piel se transforman 
hasta volverse dientes en las mandíbulas. 
CLASIFICACION DE LOS DIENTES EN LOS PECES OSEOS. 
En los peces óseos los dientes se clasifican de acuerdo a: 
1. _EL LUGAR DONDE SE ENCUENTRAN: 




Los únicos dientes que se encuentran en las carpas y las carpas hociconas, 
están muy adentro de la faringe y tienen su origen en las modificaciones del 
último arco branquial. 
SEGÚN SU FORMA 
Cardiformes: Son numerosos, cortos, finos y puntiagudos esta clase de dentición 
con algunas variaciones se encuentran en muchísimos peces que tienen los 
dientes dispuestos en varias hileras ejm: bagres de Norte América y las percas . 
Figura 1 Diferentes Upos de bocas: · 
A. Boca terminal protráctil; mojarra . 
B. Boca terminal ; cachama. 
C. Boca sublerminal; bocachico 
D. Boca subterminal; nicuro, barbul 
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Las rayas y las cachamas, poseen dientes moledores (Molariformes) en las 
cavidades oral y faríngea asociados a una dieta que Incluye caracoles, almejas 
y crustáceos de caparazón duro . 
• 
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Vlliformls: Son realmente cardlformes más o menos alargados en donde la 
relación largo diámetro recuerda las vellosidades intestinales. Ejm. Pez aguja, 
pez león. 
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Can inos: Parecidos a los colmillos de los perros , son alargados y subcónlcos , 
-derechos o curvos: están adaptados para clavarsen y sujetar. Ejm: Yamú. 
En ciertos peces como las payaras los caninos están articulados como en bisagra, 
ceden a una presión dirigida hacia atrás , pero cuando son empujados hacia la 
abertura bucal se enderezan bruscamente y adquieren una posición rígida; 
obviamente es una adaptación para retener viva a la presa que se está moviendo. 
Incisivos : Dientes con extremos cortados en bisel. En el Sargo parecen casi al 
de los humanos, otros tienen los bordes cerrados y en otros se han fusionado 
para formar bordes cortantes. Ejm. Pez loro. 
Molarlformes: Sirven para machacar y moler y en consecuencia son aplanados 
con amplias superficies rellenas. Ejm. Rayas de los fondos y las cachamas. 
Hay una gran correlación entre el tipo de dentición. hábitos alimenlícios y alimento 
consumido así: 
Los peces predicadores como yamus y bagres, tienen dientes puntiagudos que 
aparentemente son muy útiles para raspar, punzar y detener la presa . 
.P.eces que se alimentan de plarcton y que son raspa~ores de perifiton, tíenen 
caracterl sticas, como: 
Mandfbulas sin dientes · Mandíbulas con bordes cortantes. 
Peces predadores (Piraña y barracudas). tienen dientes que semejan hojas de 
rasurar por su gran filo. 
FARINGE 
La faringe, o más exactamente los huesos faringeos de algunos peces (Carpas) 
presentan dientes que varfan en su estructura y fun ción. Los peces herbfvoros 
son los que mejor desarrollo presentan del aparato masticatorio faríngeo y que 
está íntimamente relacionado con sus hábitos alimentarios, ya que to utilizan 
para triturar y moler el material vegetal. 
BRANQUIESPINAS. 
Protegen los filamentos branquiales tiernos, contra la abrasión que producen 
los materiales de textura tosca que son Ingeridos. Están especializadas en todo 
lo relacionado con los alimentos y los hábitos alimenticios. 
Los peces comedores de plancton tienen branquiespinas alargadas, numerosas 
y ornamentadas de forma variable posiblemente para aumentar la filtración , ejm: 






La gran dilatabilidad del esófago es otra gran adaptación que tienen los peces 
para su alimentación. No se ha llegado a ver que un individuo se ahogue hasta 
morir, porque no pueda deglutir algo que haya tomado con su boca. 
ESTOMAGO. 
El 70% de las modificaciones que se presentan en el estómago de los peces 
tienen relación con el tipo de alimento que ingieren . 
En los carnívoros la forma tiplca del estómago es tabular, mientras que en 
los omnivoros el estómago tiene forma de saco similar al de los humanos . 
El estómago en los peces ictiófagos es tipicamente alargado, es propio de 
los grandes bagres y caribes. 
RASTRILLOS BRANQUIALES 
~) (~ kl 
Figura 5.2 Relaciones de los rastrillos branquiales con los hábitos alimenticios, 
mostrando el mejoramiento de la eficiencia del potencial de tamizado de izquierda 
a derecha: (a) pez blanco redondo, Prosopium cyllndraceum; (b) pez blanco 
lacustre, Coregonus c lupeaformis; (c) "cisco" de aleta negra, Coregonus 
nlgripinnis . 
BOCAS CHUPADORAS 
(•) ( il 
Figura 5 .3 Variaciones en el desarrollo de los labios chupadores y la boca en 
tres ca rpas hociconas (Moxostoma): (a) carpa hocicona de cabeza corta, M. 
Macrolepidotum: (b} carpa hocicona dorada, M. Erythrurum: (c) carpa hocicona 
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plateada. M. Anisurum. (Fuente: Hubbs y Lagler, 1958). 
Adaptaciones en el estómago como órgano moledor es caracterfstlco en 
algunos peces como las sierras. las sardinitas, cuya estructura es pequeña 
pero de paredes gruesas y musculosas. El espacio o la luz en su Interior es 
muy reducida. y por sus características es un órgano moledor, semejante a 
las mollejas de las gallinas. 
La gran dilatabilidad del estómago es otra de las propiedades de los peces 
tragadores predadores de las profundidades ta les como los bagres . que les 
permite capturar presas de gran tamaño y almacenarlas en el estómago. 
El pez erizo y el pez tambor poseen una modificación muy notable del 
estómago que les permite inflarlo con agua o aire hasta tomar la forma de un 
globo. Es característico la ausencia de aletas y huesos pélvicos. 
CIEGOS PILORICOS. 
Se encuentran a la salida del estómago, y son una especie de sacos ciegos que 
desembocan en el intestino, y son una forma de expansión del tubo digestivo de 
los peces; su número es muy variable y depende de la especie. Están envueltos 
en una masa grasosa. Se le atribuyen diversas funciones como la de producción 
enzimática o producción de precursores enzimáticos, absorción y s íntesis 
proteica, los poseen las cachamas y el yumú. 
INTESTINO. 
El intestino de los peces también tiene muchas variaciones. En los peces 
exclusivamente carnívoros. es corto posiblemente porque es más fácil que los 
alímentos formados por tejido animal se digieran a diferencia de lo que ocurre 
con los vegetales. mientras que en los herbívoros es muy alargado y con varios 
dobleces como sucede en ciertas mojarras y carpas. 
Los tiburones y especies afines y algunos otros peces han adquirido una válvu la 
espiral, o un doblez alargado formado por tejido absorbente y enrollado con cierta 
soltura en lugar de los dobleces ordinarios del intestino; mediante esta innovación 
anatómica el intestino se ha vuelto más compacto, ha mejorado la eficiencia de 





Figura 5. Arco bronquial de algunas especies de peces 
(extraldo de MAURIN 1996) 
1- Pagellas erytrlumies (Pagel). carnivoro 
2- Spacara maena (Chuela): omnívoro 
3- Scambeer scombros (Caballa): pequeños peces plancton 
4- sardina pilchards (Sardina): planctonófogo 
Parece ser que en los peces que cesan de alimentarse, porque asi lo exige su 
maduración sexual y la llegada de las actividades reproductoras, el intestino se 
digiere as! mismo (autolisis) hasta desaparecer. El tracto digestivo que alguna 
vez fue funcional en una lamprea adulta marina, se transforma en un simple 
filamento sin lumen por la época en que la puesta de huevos ha terminado y la 
muerte se aproxima. 
HJGADO 
Es un órgano voluminoso de color rojo pardusco que consta de dos ó más lóbulos, 
pero solamen te dos conductos hepáticos que comunican el hfgado con el 
conducto cístico que, a su vez va a terminar en la vesfcula billar, la cual es un 
reservorio temporal de las secreciones del hlgado. El conducto biliar común, 
que vierte en la primera porción del intestino, cerca de la región pilórica, no es 
más que la unión de los conductos císticos y hepático. El hlgado ajusta su forma 
a la cavidad del cuerpo y consta de lóbulos formados por glándulas tubulares. 
PAN CREAS. 
Entre los diversos grupos de peces, el páncreas tiene muchas variaciones por 
su posición y tipo de desarrollo . Asl, los tiburones y rayas, el páncreas es 
relativamente compacto y a menudo bilobulado, pero en los peces óseos es 
muchas veces difuso. Hay nódulos pequei'los o grandes de tejido pancreático 
en el omento, conjunto de tejidos suspensores del intestino, además de Ja 
dispersión del páncreas en el hlgado para formar un hepatopancreas, entre los 
numerosos peces de radios espinosos. En la mayorla de los peces los dobleces 
de la pared intestinal, en e l interior del mismo muestran figuras rectangulares 
como si fuesen aparentemente un dispositivo mecánico para retardar el 
desplazamiento del alimento. 
ANO. 
Al final del intestino hay una bolsa con un esfínter y muy bien definido. 1\111 se 
reali zan funciones de retención de llquidos y absorción de sales con 
características de osmorregulación, que a la vez le dan una consistencia 
semisólida a las excretas del pez. 
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Fig. 6. Tractos alimentarios de varios representant~s de la familia Cichlidae 
(Perciformes) (según Nikolsky, 1963). 
1. Un depredador, cichla temensis Humboldt 
2. Un carnívoro , Geophgus brasiliensis Quoyi et Gaimard 
3. Un herbívoro, Tilapia heudeloti Dumeril. 
ALIMENTACION DE PECES 
"MAYOR PRODUCCION A MENOR COSTO" 
La EFICIENCIA de los cultivos semiintensivos e intensivos dependen 
principalmente de la cantidad y la calidad del alimento suministrado. · 
Aspectos importantes sobre alimento: 
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' Rewesenta entre el 50% y el 60% de los costos de producción. 
Un alimento mal manejado se convierte en el abono .más caro del mercado. 
Un manejo inadecuado de alimentación disminuye la rentabilidad del negocio. 
El manejo de las cantidades y los tipos de alimento a suministrar deben ser 
controlados y evalu;:idos periódicamente para evitar los costos excesivos. 
El sabor de la carne del animal depende de la alimentación suministrada. 
Una mala alimentación hace que el animal busque alimento en el fondo y 
adquiera un sabor desagradable. ¿$$$$$? 
HORARIOS DE ALIMENTACION 
Distribuido el total de las 1 O a.m a las 4 p.m. 
Tener en cuenta la temperatura del Agua . 
FRECUENCIA ALIMENTICIA 
Peso del pez en gramos 
Hasta 1 
Raciones en el dia 
1 a 5 
5a2 
20 a 100 
100 a 300 
300 a 500 





1 a 3 
NIVELES DE PROTEINA EN EL ALIMENTO 
Depende de los siguientes factores: 
Tipo de cultivo: (Intensivo o semiintensivo) 
Tamano del pez 
Función fisiológica (reproducción o ceba) 
Presentación del alimento (Harina, peletlzada, extruido yfo fresco). 
Producción primaria del ecosistema 
Factor económico. 
CARACTERISTICAS ESPECIALES DE LOS PECES 
Son animales de sangre fria (poiquilotermos). 
Actividad muscular es menor en el agua. 
Movimientos son regulados. 
Elimina fácilmente desechos del metabolismo 
Las grasas constituyen el recurso energético (polinsaturadas) 
FORMAS DE ALIMENTACION 
Depende directamente del manejo, la edad y los hábitos alimentarlos de la especie 
del pez. 
Allmentaclón en un solo s itio: 
0 Acumulación de materia orgánica en un solo lugar. 
0 Dificultad para que coma la mayoria del lote. 
0 Consumen los peces más grandes y dominantes. 
0 Se incrementa el número de animales pequenos. 
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Alimentación.en una sola orilla : 
0 Lotes de diferentes tallas 
0 Dificultad para que coma la mayoria del lote. 
0 Mayor porcentaje de peces pequeños. 
Alimentación en L : (dos orillas del estanque) 
0 Evita desperdicios por acción de la brisa. 
0 Ofrecer en la entrada de agua para que corra el concentrado hacia la salida 
y de tiempo de capturarlo . 
0 Grupos o lotes más homogéneos. 
Alimentación peri férica: 
0 Se realiza por todas las orillas del estanque. 
0 Evita territorialismo 
0 Grupos homogéneos 
0 Se aprovecha al máximo el suministro del concentrado. 
Alimentadores automáticos: 
0 · Comedor automático de péndulo, con timer horario, con bandeja~. 
0 Costo elevado 
0 Cultivos intensivos o superintensivos. 
0 Mayor rendimiento y eficiencia alimentaria . 
APROVECHAMIENTO DEL ALIMENTO SE DEBE A : 
0 'calidad de la semilla . 
0 Calidad del agua. 
0 Control de la temperatura , pH, oxigeno y demás parámetros, 
0 Palatabilidad o aceptación del alimento por parte del pez. 
0 Presentación del alimento. 
0 Técnicas de alimentación. 
CONSIDERACIONES GENERALES 
TENER BUENOS CONTROLES DEL CULTIVO 
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Llevar registros de información 
Superficie exacta de cada estanque 
Niveles de recambio en épocas abundantes y críticas 
Número de peces mínimo y máximo por estanque 
Categorías de tamai'los 
Especies o especie 
Datos de posibles fechas de cosechas . 
Pesos de muestreos 
Cantidades de alimento suministrado I dla. 
Abonos o fertilizantes utilizados 
Jornales eventuales 
Otros costos imprevistos. 
ALIMENTOS MAS UTILIZADOS PARA PECES 
Harina del mismo pez. 11 $$$$$!!! 
FUENTES PROTEICAS: 
Subproductos de origen an imal : 
Harina de paseados de mar o de agua dulce 
Harina de carne 
Harina de sangre 
Harina de subproductos de aves 
Harina de plumas hidrolizada. 
FUENTES ENERGETICAS: 
• Subproductos de origen vegetal 
Harina de soya 
Harina de algodón 
Harina de girasol 
Harina de cereales: centeno, cebada, avena, trigo, arroz , malz, sorgo. 
Algas. 
Proteínas de bacterias, hongos y levadura. 
• Estiércol de animales. 
Residuos de Industrias de alimentos: tortas de oleoglnosas, residuos 
de molinerías , pastas y galleteria. 
VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS DIFERENTES METODOS 
Alimentación manual 
Ventajas: 
Mayor observación y control del estado diario de los animales. 
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Se distribuye el alimento en el lugar exacto donde se localizan los peces 
evitando pérdidas y contaminación de los fondos . 
Hay mayor control con respecto a la predación causada por las aves. 
Desventajas: 
Requiere mayor tiempo la repartición del alimento lo que incrementa el costo 
de mano de obra. 
Alimentadores automáticos. 
Ventajas : 
Es posible programar la alimentación sin importar si es en el día o en la 
noche, determinando la ración exacta a suministrar. 
Desventajas: 
Hay una mayor pérdida de alimento y por lo tanto una mayor contaminación 
de los fondos. 
Se reduce el control sobre los animales en cultivo y de igual forma no se 
logra impedir a un menor grado de predación causaoa por aves. 
Alimentadores por demanda. 
Ventajas: 
Actualmente parece ser el de mayor aceptación en las granjas comerciales de 
peces debido a que se nota una mejora en la eficiencia de conversión alimenticia . 
Desventajas: 
En este, como en los anteriores, es importante que el diseño de los 
mecanismos sea óptimo para evitar problemas en el suministro del alimento 























Harina de pescado 
Sa lvado de arroz 
Desperdicios de peces 
Pulpa de café 








Digestibilidad de protelna: sobre 75% "muy bueno· : 60-75% "bueno· ; 30-60% 
"regular"; menos de 30% "pobre•. Los coeficientes digestivos fueron determinados 
con bagre de canal y lilapia aurea y reportados en Fisheries Annual Reports , 
Auburn University Agric. Expt. Sta., Auburn , alabama (1971 -1974) en Lovshln , 
1979. 
NIVELES DE INCLUSIÓN DE A LGUNOS INGREDIENTES UTILIZADOS EN LA 
ELABORACION DE DIETAS PARA Colossoma y Plaractus. 
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De acuerdo al número de especies que se encuentre involucradas en el cultivo, 
se empleará el termino monocultivo , en el caso del cultivo de una sola especie y 
policuttivo, si se trata de dos o más especies . Si se complementa o combina con 
otras actividades agropecuarias , se tratará de cultivos integrados. 
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Papel del alimento natural y artificial en la acuicultura a nivel de cultivo extensivo, 
semíintensivo e -intensivo (Fuente : Tacon, 1989) 
CALCULO$ PRODUCTIVOS 
1. DENSIDAD DE SIEMBRA = No. DE PECES 
METROS CUADRADOS DE SUPERFICIE. 
Dada en peces por Ha, o peces por M2. 
2. PESO INICIAL DE LOS PECES = Peso total Dado en gramos. 
No. de peces 
3. BIOMASA INICIAL= Peso total - peso inicial x densidad de siembra (1) 
No. de peces 
4. DURACION DEL PERIODO DE ENGORDE EN DIAS 
5. NUNMERO DE PECES A LA COSECHA-Para determinar densidad final 
6 MORTALIDAD .:T. No. de peces cosechados x 100 
Densidad de siembra. 
7. BIOMASA FINAL= Peso promedio x No. de peces cosechados. 
8 . GANANCIA DE PESO = Biomasa final - Biomasa inicial. 
9. PRODUCCION MEDIA DIARIA = Ganancia de peso 
No. de días del ciclo 
10. TASA DE CRECIMIENTO MEDIO= Peso Prom. final - Peso prom". inicial. 
Días del ciclo 
1. CANTIDAD DE ALIMENTO = Suma de las cantidades diarias suministradas. 
2 . GANANCIA DE PESO DIARIO = Peso actual - Peso Inicial 
oras de engorde 
Dado en gramos / dla. 
PARAMETROS DE RENDIMIENTO 
1. PESO PROMEDIO = Kilogramos de carne vendida 
No. de peces finales 
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2. CONSUMO PROMEDIO = Kilogramos de alimento consumido 
No. de peces finales. 
3. CONVERSION = Consumo de alimento kilos t pez 
Peso vivo promedio kilos / pez 




2. GENERALIDADES SOBRE PROFILACTICA EN ACUICULTURA 
2.1 NATURALEZA DE LAS ENFERMEDADES DE LOS PECES 
2.1.1 Huésped 
2.1.2 Patógeno 
2. 1.3 Medio ambiente 
2.2 SISTEMA DE CULTIVO DE PECES 
2.3 PREVENCION DE ENFERMEDADES EN LOS CULTIVOS. 
2.3 .1 Fuente de suministro de agua 
2.3 .2 Caracterlsticas de los estanques de cultivo. 
2.3.3 Calidad del agua y tratamiento en la estación. 
2.4 NUTRICION, GENETICA Y SALUD DE LOS PECES. 
3. CALIDAD DEL AGUA 
3.1 VARIABLES FISICAS 
3.1.1 Temperatura 
3.1.2 Salinidad 
3.2 VARIABLES QUIMICAS 
3.2 .1 Oxigeno disuelto 
3.2 .2 Dióxido de carbono 
3.2.3 pH 
3.2.4 Alcalinidad y dureza 
3.2.5 Compuestos nitrogenados y fósforo. 
3.2.6 Sulfatos y sulfhldrlcos. 
4. NORMAS SANITARIO PROFILACTICAS 
4.1 CUARENTENA 
4.1.1 Estanques de cuarentena 
4.1.2 Peces dn cuarentena 
4.2 MONITOREO SISTEMATICO DE LAS POBLACIONES DE PECES 
4.2.1 Normas para el transporte de organismos acuáticos vivos 
4.2.2 Medidas sanitarias durante el periodo de desove 
4.2.3 Análisis de la situación epizoótica 
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4.2.4 Registros sanitarios. 
4.3 DESINFECCION 
4.3.1 Desinfectantes comúnmente usados en piscicultura . 
4.3.2 Desinfección sistemática de estanques de tierra y cemento. 
5. TRATAMIENTO DE LAS ENFERMEDADES 
5.1 PRODUCTOS COMUNMENTE EMPLEADOS EN EL 
TRATAMIENTO DE ENFERMEDADES EN PECES 
5.2 TRATAMIENTOS DE LAS ENFERMEDADES 
5.2.1 Modos de administración de la terapia 
5.3 TOXICIDAD DE LOS COMPUESTOS MEDICINALES 
5.4 EFECTO DE LAS VARIABLES FISICAS Y QUIMICAS 
SOBRE LA TOXICIDAD DE ALGUNOS MEDICAMENTOS. 
6 PRINCIPALES ENFERMEDADES EN LOS CULTIVOS DE PECES. 
6.1 ENFERMEDADES BACTERIANAS 
6.1 .1 Septicemia hemorrágica por Aeromonas mótlles. 
6.1 .2 Columnaris 
6 .1.3 Enfermedad corinebactérica de ta tilapia (ECT) 
6 .2 ENFERMEDADES MICOTICAS 
6.3 ENFERMEDADES OCASIONADAS POR PROTOZOOS EXTERNOS 
6.3.1 lctioftiriasis 
6.3.2 Tricodiniasis 
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PROLOGO 
La acuicultura de peces de agua dulce se ha ido incrementando en los últimos 
anos en los paises de América Latina y el Caribe, particularmente en beneficio 
de la población rural. Como toda práctica acuicola, el cultivo de peces en 
cautiverio presenta riesgos derivados de enfermedades de diferente origen, las 
que es preciso prevenir y, en lo posible curar. 
Cuba, que ha aumentado notoriamente su producción pisclcola en embalses, ha 
puesto en marcha dentro de sus planes de desarrollo de la piscicultura un 
programa orientado hacia la prevención y el tratamiento de enfermedades, el 
que se lleva a cabo en cada una de sus estaciones de alevinaje. 
La experiencia adquirida en ese pals es, sin duda, de interés para otros paises 
de la Reg ión que realizan cultivos de especies similares, principalmente tilapias 
y carpas. Siendo uno de los propósitos de la Red de Cooperación Técnica en 
Acuicultura y Pesca de la Oficina Regional de la FAO para América Latina y el 
Caribe, facilltar el intercambio de conocimientos y tecnologla entre los paises 
de la Reglón, se ha considerado conveniente difundir la experiencia adquirida 
en Cuba por medio de la publicación del trabajo de tres colegas de ese pals, en 
la serie RLACIPES. 
Esta oficina regional se ha encargado, por lo tanto, de editar y publicar el presente 
manual , el que será distribuido a los usuarios de la mencionada red de 
cooperación técnica, a las blbllotecas especializadas en los paises de la región, 
asl como a otros potenciales Interesados, tales como los miembro& del Grupo 
de Trabajo de la Comisión de Pesca Continental para América Latina 
(COPESCAL) y sus corresponsales nacionales. 
El documento representa una gula eficiente para el desarrollo de programas de 
salud para los sistemas de cultivo de peces. Aborda aspectos generales de 
profilaxis, elementos Importantes sobre la calidad del agua en las estaciones, 
normas sanitarias pisclcolas, como asi mismo las principales enfermedades en 
los cultivos de peces, su agente causal . caracte'risticas y métodos de prevención, 
terapia y control. 
1. INTRODUCCION 
La piscicultura es conocida desde hace muchos anos, pero sólo recientemente 
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se ha convertido en una actividad altamente productiva en algunos países de 
América Latina y el Caribe. En Cuba, es ta actividad ha experimentado un notable 
avance, lo que ha implicado la introducción de especies exóticas, el traslado de 
ejemplares de una estación piscícola a otra y la siembra masiva en embalses de 
alevinos obtenidos en las estaciones piscfcolas. 
Precisamente una de las características en estas estaciones es el mantenimiento 
de altas densidades de pob laciones de peces en limitadas áreas {cultivo 
intensivo). Este estrecho contacto entre los peces favorece el su rgimiento y la 
propagación de enfermedades capaces de ocasionar considerables pérdidas. 
Por lo tanto , el desarrollo de un programa sanitario paralelo al del cultivo es muy 
importante si se desea prevenir dichas pérdidas. 
El buen estado de salud de la población de peces es una condición fundamental 
para el óptimo aprovechamiento y utilización de los productos de la acuicultura . 
La mortalidad, como un estado contrario al de salud colectiva , se proyecta en fa 
producción animal global. influyendo desfavorablemente en la producción y la 
calidad de los productos; así mismo, aumenta los gastos y el trabajo en la un idad 
de producción . 
El presente Manual es una versión modificada y ampliada delmanual práctico de 
profilaxis y terapia para estaciones de piscicultura de Cuba, preparado por las 
mismas autoras (Prieto . A. Et al.. 1980). Su propós ito es dar una v isión 
panorámica, actualizada , de los programas de salud aplicados con éxito en el 
cultivo de organismos acuáticos en Cuba. 
El documento consta de seis partes fundamentales, que analizarán las 
caracteristicas generales de la profilaxis en la acuicultura , la calidad del agua, 
las normas sanitario profilácticas para las estaciones pisclcolas, las med idas 
terapéuticas a aplicar en caso de surgi r determinada enfermedad, las principales 
enfermedades observadas en las estaciones de cultivo, su origen , diagnóstico y 
métodos de prevención y control. En los anexos se proporciona información 
para el trabajo práctico en las estaciones pisclcolas . 
2. GENERALIDADES SOBRE PROFILACTICA EN ACUICULTURA 
Uno de los objetivos fundamentales en el cultivo de organismos acuáticos es la 
producción de animales de buena calidad, vigorosos y saludables. Para ello es 
imprescindible desarrollar un sistema que elimine o disminuya al mínimo los 
riesgos de surgimiento y propagación de enfermedades . Se requiere , p9r lo 
tanto, un mejoramiento del ambiente de cultivo, para lo cual son necesarias 
condiciones amb ientales favorables a la especie a cultivar, eliminación de 
patógenos o sus vectores, condiciones nutricionales adecuadas y obtención de 
poblaciones de peces de buena calidad genética. 
A partir de l momento mismo en que se decide cul tivar peces, debe iniciarse el 
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trabajo de profilaxis, ya que es necesario determinar las caracterlstlcas de la 
estación de cultivo, la fuente de suministro de agua, la obtención de 
reproductores, etc., y en todo este trabajo, el especialista en enfermedades o 
patólogo debe participar activamente. Hay decisiones que de no tomarse al inicio 
del trabajo, se convierten en una limitante serla para el éxito del cultivo en una 
nueva estación. 
¿Cómo llevar esto a la práctica? Para ello debemos partir de un análisis de la 
naturaleza de las enfermedades de los peces, sus formas de cultivo y el efecto 
que tienen la nutrición y la genétíca en la salud de las poblaciones en cultivo . 
2.1 NATURALEZA DE LAS ENFERMEDADES DE LOS PECES 
Las enfermedades de los peces pueden ser ocasionadas por virus, bacterias, 
hongos y parésitos, cuando son de etiología infecciosa o invasiva; de carácter 
nutricional, si se deben a deficiencias alimenta rias; o toxicosis, cuando son 
producidas por toxinas o compuestos qulmicos dalllnos. 
Para que la enfermedad ocurra, el efecto del agente patógeno debe superar un 
cierto nivel crítico; esto puede ocurrir por: 1) aumento de la intensidad o 
abundancia del patógeno; 2) incremento de su virulencia; 3) actividad 
concomitante de varios patógenos; 4) disminución de la resistencia del huésped 
por un estado fis iológico inadecuado; y 5) por cambios en la relación huésped-
patógeno. 
Ahora bien ¿qué es una enfermedad? La enfermedad puede ser definida como 
un proceso mórbido o condición en el cuerpo o sus partes , que se distingue de 
otros procesos o condición y del estado normal. En su forma más general, puede 
dividirse en infecciosa, cuando se contagia de un Individuo a otro, y no Infecciosa , 
cuando ello no ocurre. 
Según se ha podido establecer, la predisposición a la enfermedad disminuye 
debido a la inmunidad adquirida a lo largo de la vida, aumenta con las 
oportunidades de encontrar un huésped y patógeno, y es máxima en los Individuos 
recién nacidos o seniles, debido a su baja resistencia. 
Para una mejor comprensión del proceso y su forma de prevención , es necesario 
abordar una breve descripción de los componentes fundamentales en esta 
relación, los que condicionan el su rgimiento de la enfermedad, el huésped, el 
agente patógeno y el ambiente . 
2.1.1 Huésped. 
Para que un pez sea afectado por una enfermedad debe ser en principio 
susceptible de padecerla y en ello intervienen los mecanismos inmunológicos 
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del huésped. Esto es variado y comienza en la piel, escamas y membranas 
mucosas (primera línea defensiva) . los que limitan la penetraciór.i del patógeno. 
Existe una segunda barrera , la fisiológica , constituida por las células blancas , la 
capacidad detoxificante del hígado, las reacciones locales de los tejidos del 
cuerpo, el almacenamiento de metales en los huesos, etc . La tercera barrera 
está representada por el sistema inmunológico propiamente dicho, que posee 
una actividad especifica contra los agentes biológicos , tales como bacterias, 
virus y hongos. 
2.1.2 Patógeno 
Un agente patógeno virulento es aquel capaz de producir una enfermedad 
infecciosa ; sin embargo, también causan enfermedad las deficiencias vitamíni cas. 
la falta de oxigeno, etc .: de ahl que sea común hablar de patógenos físicos, 
químicos y biológicos. Los primeros pueden ser de origen mecánico, térmico o 
de radiación. los qu lmicos son originarios de los contaminantes ambientales y 
de los alímentos. mientras que los biológicos eslán constituidos por bacterias, 
virus , hongos y parásitos. 
De ellos. los tres primeros son los que causan los efectos más crlticos en términos 
de dinámica ecológica relacionada con el huésped y constituyen la fuente principal 
de epizootias con mortalidades capaces de ejercer una influencia tremenda sobre 
la dinámica de la población en un área determinada. Los parásitos , a su vez , 
son comunes pero mantienen, en general , un equilibrio en su relación huésped-
parásito. que favorece la supervivencia de ambas poblaciones. No obstante , 
éstos pueden convertirse en un problema serio en los sistemas de cultivo en 
áreas tropicales. 





Figura 1. A: Interrelación huésped-patógeno-ambiente con ocurrencia de 
enfermedad. B: Interrelación sin enfermedad, debido al mejoramiento de las 
condiciones ambientales. C: Interrelación sin enfermedad por ausencia de 
patógenos virulentos en el cultivo (Tomado de Warren, 1983) . 
El medio ambiente es precisamente aquel donde interactúan patógeno y huésped, 
y tiene un papel preponderante en el surgimiento y propagación de las 
enfermedades. La enfermedad ocurre siempre que estén presentes el patógeno 
virulento y el huésped susceptible, cuando medie una condición ambiental que 
provoque un estrés a la población de peces. En la Figura 1 se ilustra cómo 
pueden ocurrir estas interrelaciones. En general , el éxito del cultivo depende de 
que se detecten a tiempo las condiciones ambientales adversas y se proceda a 
su modificación. 
2.2 SISTEMAS DE CULTIVO DE PECES 
La Tabla 1 Indica tos tipos de cultivo de peces que se practican en Cuba, cuyos 
rendimientos y costos varían según el tipo de cultivo seleccionado. 
Tabla 1. Tipos de cultivos realizados en Cuba con peces de agua dulce. 
CULTIVO CARACTERISTICAS 
Extensivo Empleo de alimentación natural en et cuerpo de agua. 
Semi-extensivo La alimentación natural es mejorada mediante l a 
fertilización, lo que permite mayor densidad de población. 
Intensivo Real izado en cuerpos de agua de hasta 1 O ha de espejo 
de agua y en jaulas flotantes en otros de mayor área, con alimentación artificial 
y altas concentraciones de siembra. 
En cualquiera de estos sistemas de cultívo se requiere de alevinós para su 
repoblación , los que se crian en las estaciones pisclcotas. En éstas tiene lugar 
el proceso más complejo de todo et ciclo, ya que ahf es donde se mantienen y 
preparan los reproductores, se realizan los desoves naturales o inducidos y se 
Incuban los huevos hasta la obtención de las larvas, las que se cultivan hasta la 
fase de alevln, forma en que son trasladadas para su "siembra· en tos distintos 
cuerpos de agua. 
Estas estaciones productoras de "semilla", der1omlnadas estaciones de atevlnaje, 
poseen un esquema técnico organizativo reflejado en la Figura 2 y adaptado a 
las especies a cultivar. Disponen de un va riado número de estanques de tierra 
y hormigón, cuyo diseño es sencillo, con un área de 5 a 1 O ha para la tilapia y de 
20 a 25 ha para los cipriniformes. En la actualidad se ha incorporado un nuevo 
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tipo de cultivo intensivo, el cul tivo de cascada o "raceway", para el bagre del 
canal hasta la talla comercial. 
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Figura 2. Esquema técnico organizativo del trabajo en las estaciones de alevlnaje. 
2.3 PREVENCION DE ENFERMEDADES EN LOS CUL TlVOS 
En la piscicultura , el trabajo profiláctico se inicia con la construcción de la 
estación, al aplicar lo que se denomina "Medidas Sanitarias", que no son más 
que los elementos a tomar en consideración para favorecer el buen estado 
sanitario de las poblaciones de peces cultivadas en ellas . Lo ideal es disponer 
de una fuente de agua de alta calidad, libre de vectores de patógenos o con un 
tratamiento In icia l en la fuente de suministro para errad icar los posib les 
patógenos. 
Los aspectos a considerar en el programa de medidas sanitarias son: 1) Selección 
de la fuente de agua; 2) Tratamiento del agua; 3) Control de patógenos 
(desinfección, cuarentena, etc); 4) calidad ambiental (disminución o eliminación 
de las causas de estrés); y 5) administración y operaciones en la estación. 
2.3.1 Fuente de suministro de agua. 
Desde el punto de vista eplzootlológico, la mejor agua es la de los pozos o 
manantiales, pero resul ta muy costosa, ya que su funcionamiento implica gasto 
de energía para enviar el agua a los diferentes estanques. Por ello. 
frecuentemente se emplean otras fuentes, tales como los embalses, desde donde 
se lleva el agua hacia las estaciones piscicolas por gravedad. En este último 
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caso es importante prestar atención a las características del agua, a fin de evitar 
surtir a la estación de un agua contaminada quimica o biológicamente. 
Cuando el agua proviene de ambientes naturales, en el canal abastecedor se 
deben instalar filtros compuestos de arena (3-50%) y gravilla (50-60%) y en la 
toma de agua de cada estanque se deben situar redes metálicas de malla de 1-
2 mm, para evitar la entrada de parásitos u organismos invertebrados o 
vertebrados que puedan ser vectores de enfermedades. 
Igualmente, debe tratarse de que a la sala de incubación, cuando ésta exista, 
llegue el agua lo más limpia posible, por lo que es necesario que el tanque de 
suministro esté desinfectado y libre de peces. Independientemente de lo cual 
debe colocarse un filtro en la via de entrada de agua. La mayoría de las 
estaciones de cultivo en Cuba reciben el agua de embalses, de ahl que el 
programa preventivo debe desarrollarse según esta variante para que sea 
efectivo. 
El tratamiento del agua es una alternativa en aquellos casos en que su calidad 
en la fuente abastecedora es mala; el pretratamiento se realiza para mejorar 
que sus caracterlsticas fls lcas y químicas, además del control de patógenos. 
En estos casos se puede recurrir a tecnologlas especificas, como son sistemas 
de filtrado, equipos controladores de temperatura, alreadores mecánicos, 
lámparas de radiación ultravioleta, etc. 
2.3.2 Caracterfsticas de los estanques de cultivo. 
Los estanques de cultivo deben poseer suministros y desagüe independiente y 
de funcionamiento rápido . Los de cría deben situarse más altos que los de 
engorde y dividirse de acuerdo con las fases de desarrollo de los peces (larval, 
postlarval, juvenil o adulto). 
En los estanques de reproductores deben construirse pesqueros y canales en el 
fondo para evitar los traumatismos por pesca, lo que propicia una via de entrada 
de patógenos: deben existir, además, pequenos estanques cercanos a la sala 
de Incubación para el mantenimiento de los peces antes del desove. 
En toda estación de cultivo debe existir un área dedicada exclusivamente a la 
cuarentena. Los estanques de cuarentena deben tener las caracterfsticas de 
los estanques adecuados para piscicultura y encontrarse de 50-100 metros de 
distancia de los otros estanques. 
2.3.3 Calidad y tratamiento del agua en la estación. 
Con el tratamiento del agua empleada en los sistemas de cultivo se mejora su 
calidad, lo cual es necesario si se quiere disminuir al máximo las condiciones de 
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estrés para las poblaciones en cultivo. En el Capitulo siguiente se analizarán en 
detalle los parámetros a considerar.por sus efectos en los peces. 
El agua debe tener el oxigeno disuelto a niveles cercanos a la saturación, una 
temperatura estable, carecer de gases tóxicos, asf como de otros compuestos 
daí'\inos a la sa lud de los peces. Wester (1983) establece como elementos de 
gran Interés la producción en términos de flujo, la que denomina carga , y expresa 
como peso del pez (kg) por libro por minuto de flujo (kg/1/min), y la densidad 
expresada en espacio, que no es más que los kg de pescado por m3 (kg/m3) ; 
ambos interdependlentes con la tasa de intercambio por hora (R) como única 
variable . Esta relación se expresa como sigue: 
L = 0 X 0.06 
R----- 1 
Donde: L = carga en kg/1/mín 
O = densidad en kg/m3 
o= ll..B 
0.06-1 
R = tasa de intercambio de agua por hora 
y 0.06 = 1.01/mln = 60 1/h = 0.06 m3 
Las operaciones en las estaciones serán mejores según el conocimiento y 
dedicación del personal que en ellas trabaja, por lo que es necesario desarrollar 
en dicho personal un conocimiento de los aspectos aqul abordados y prepararlo 
para el trabajo que va a desarrollar. Al respecto , algunos elementos a considerar 
son los siguientes: 
a) Material de siembra: La calidad del alevinaje dependerá directamente de 
las condiciones de los reproductores , por lo que se hace necesario efectuar 
un trabajo riguroso de selección del banco de reproductores . Respecto a 
los estanques de crecimiento, se debe ser sumamente estricto en cuanto a 
mantener las condiciones adecuadas de densidad de población . 
b) Alimentación : Cada especie tiene sus propios hábitos alimenticios y , por 
ende, sus requerimientos nutrícionales difieren. Si se la alimenta en forma 
natural. es necesario garantizarle los niveles de alimentos adecuados: si se 
la alimenta en forma artiflclal, Igual cuidado se tendrá con los componentes 
esenciales de la dieta. Una alimentación deficiente provoca distrofias 
alimentarias con las siguientes consecuencias: deformaciones, retrasos en 
el crecimiento, disminución de la fecundidad, y predisposición a infecciones 
y mortalidades. ya sea directa o indirectamente. 
c) Fitoplancto·n y macrófítas: El fítoplancton es el principal productor de oxigeno 
en los estanques, aunque no el único; pero durante la noche es un 
consumidor más de éste. Si a consecuencia de un exceso de fitoplancton 
se produce sobresaturación de oxígeno, durante el dla puede ocurrir muerte 
masiva por embolia gaseosa y durante la noche por asfixia . Cuando hay un 
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florecimiento brusco de fltoplancton se recomienda mejorar las condiciones del 
estanque con circulación de agua y suministro de hidrato de cal, que provoca 
la precipitación del fitoplancton. Posteriormente, se debe controlar la 
población fitoplanctónica para recomenzar nuevas fertilizaciones, en caso 
de una disminución excesiva. 
A su vez, cuando las macrófitas están en exceso, dificultan la aplicación de 
medidas profilácticas o terapéuticas, sacan nutrientes del agua y cuando mueren, 
provocan con su descomposición un empeoramiento de las condiciones 
hidroquímicas de los estanques. Por tal razón, si la vegetación ocupa más del 
25-30% del estanque, debe ser eliminada. Para ello se dispone de métodos 
qufmicos, los que se deben aplicar con cautela para evitar un daño mayor en el 
régimen hidroquímico; métodos biológicos , que consisten en la utilización de 
peces herbívoros; y métodos mecánicos, que son los más empleados y se 
ejecutan manualmente o con máquinas cortadoras . 
2.4 NUTRICION, GENETICA Y SALUD DE LOS PECES 
Ya nos referimos a la importancia que reviste la nutrición en los peces de cultivo 
¿cómo interrelacionamos, entonces, los elementos básicos de la nutrición con 
la salud?. La respuesta a este interrogante se encuentra en la Figura 3. Al 
confeccionar la dieta se debe considerar la energla que aporta en función de su 
composición en aminoácidos y protelnas, ácidos grasos y llpidos, vitaminas y 
minerales, además de las toxinas y metabolltos asociados a ella. 
La energla es el producto final de los nutrientes macroorgánicos, cuando ellos 
son oxidados y metabolizados y, en la práctica, el contenido energético debe ser 
estimado antes de hacerlo con el peso del alimento que se aportará cada día. 
Las dietas bajas en energla y con alto contenido de carbohidratos conducen a 
una escasa ganancia en peso y a un aumento de heces fecales, lo que favorece 
la contaminación del medio. En la tabla 2 se resumen los principales componentes 
de la dieta y su valor nutricional. 
Un aspecto Importante a considerar es el suministro de los nutrientes requeridos 
en forma digerible; a su vez, éstos deben ser preparados en forma "peletizada• y 
ser procesados de forma tal que el pienso sea duradero en el agua. Un elemento 
contrario a la salud de los peces es la presencia en la dieta de componentes 
Indeseables, tales como mlcotoxinas, residuos de pesticidas, antimetabolitos, 
como los lnhibidores de proteasas, saponlnas, etc, y microorganismos patógenos. 
Los aspectos rélacionado s con la genética también son de interés en los 
programas de salud. Esto debe estar dirigido a la obtención de poblaciones con 
buena tasa de crecimiento, de conversión alimenticia y de resistencia a las 
enfermedades. La selección intensiva para ciertos caracteres que carezcan de 
una base genética adecuada, da como consecuencia una pérdida de la "fortaleza· 
de la población de reproductores y, consecuentemente, efectos colaterales 
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negativos. 
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Figura 3. Relación de la nutrición y la salud de los peces (Tomado de Cho, 
1983). 









Fuente de N, para la síntesis de aminoácidos no 
esenciales cómponentes del cuerpo del pez. 
Aportan ácidos grasos esenciales no sintetizables por 
el organismo y necesarios para el crecimiento. 
Micronutrientes necesarios para el crecimiento normal, 
reproducción, salud y mantenimiento del metabolismo. 
Importantes para la osmorregulación, el metabolismo 
Intermediario y la formación del esqueleto y las 
escamas. 
Es útil desarrollar un programa de mejoramiento genético a largo plazo que 
contemple dos etapas: el mejoramiento de la población en los aspectos de 
mejores cualidades de crecimiento, a cuya descendencia se le debe ir 
desarrollando una inmunidad adquirida a las infecciones que padece la población. 
Para ello se inocula la primera generación y se reproducen los sobrevivientes : 
se repite , entonces , la operación con la segunda y tercera generac ión, 
desarrollándose así una resistencia que sé transmitirá a las generacione~ 
sucesivas. 
3. CALIDAD DEL AGUA 
En los ecosistemas acuáticos existe una interacción compleja de las variables 
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físicas y químicas con los organismos vivos, de la cual depende la eficiencia de 
los ecosistemas. La mayoría de los parámetros físicos y qulmicos del agua 
influyen en el mantenimiento de la homeostasis de los peces; de ahí que 
repercutan también en su crecimiento , reproducción, supervivencia, etc.; todo lo 
cual adquiere su mayor significación en los sistemas de cultivo. 
El objetivo del presente capitulo es analizar las variables ambientales más 
importantes y que requieren ser controladas para lograr un flujo productivo 
eficiente en las estaciones de cultivo y cuerpos de agua destinados a la 
acuicultura . 
Una manera práctica de determinar la calidad de una determinada fuente de 
agua para el cultivo consiste en colocar un pequet'lo grupo de peces en un vivero 
o estanque pequeno que contenga el agua objeto de estudio y luego someterlos 
a observación por un período prolongado. Si se mantienen vivos, con buenos 
reflejos y crecimiento normal, se puede asumir que la calidad del agua es apta 
para el cultivo. Ahora bien, no todo es tan simple; en los estanques de cultivo es 
necesario mantener un monitoreo constante de las variables fislcas y químicas, 
a fin de tomar las medidas pertinentes en caso de que éstas se alejen de los 
valores normales para la especie en cultivo. 
3.1 VARIABLES FISICAS 
3 .1 .1 Temperatura 
La temperatura ejerce una influencia considerable en la actividad vital de los 
peces, principalmente en su respiración, crecimiento y reproducción. Esta 
influencia se debe a que los peces son poiquilotermos, es decir, la temperatura 
de su cuerpo varía y es casi siempre similar a la del ambiente; por ello, los 
peces tienen limites de tolerancia térmica, con temperaturas óptimas para su 
crecim iento, incubación de huevos, conversión de alimentos y resistencia a 
enfermedades especificas. 
Los peces, según la temperatura de cultivo, pueden agruparse arbitrariamente 
en: peces de aguas frias (aquellos que residen en aguas de 15º más o menos); 
los de aguas templadas (que viven en aguas de entre 15 y 20°); y peces de 
aguas cálidas (que viven en ambientes con temperatura superior a 20º ). La 
temperatura óptima para el crecimiento oscila según la especie. Por ejemplo, la 
carpa resiste temperaturas bajas, aunque su mayor crecimiento es alcanzado a 
25-28º C; mientras que la lilapia lo presenta a temperaturas superiores a los 20º 
C, pero no resiste temperaturas bajas. Muchas especies mueren al encontrarse 
en aguas con temperaturas por debajo de 12º C. En lo referente a la reproducción , 
los peces maduran de acuerdo con la temperatura del agua, dándose el caso de 
especies que no logran reproducirse si la temperatura no es la idónea para ello. 
La temperatura tiene, por ende, un efecto pronunciado sobre los procesos 
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qulmicos y biológicos. Con un incremento de 10°, las tasas de las reacciones 
químicas y biológicas en general se duplican o triplican; por lo tanto , un pez 
consume dos o tres veces más oxígeno a 30º C que a 20º C y sus reaccion es 
bioquímicas también son mayores en el primer caso. Igualmente, los fertilizantes 
se disuelven más rápidamente a temperaturas más cálidas , los herbicidas actúan 
más rápidamente, las sustancias tóxicas son más efectivas y se degradan a mayor 
velocidad, y el consumo de oxigeno, por la descomposición de materia orgánica , 
se incrementa. 
La temperatura es uno de los factores ambientales más influyentes en la 
producción, ya que cada especie está adaptada a un determinado rango : fuera 
de ese rango de temperatura no sobrevive. Cuando el agua alcanza valores que 
se apartan de dicho rango, los peces sufren un shock térmico porque, si bien 
pueden tolerar cambios graduales de temperatura que ocurran progresivamente 
y durante varios días, eso no sucede cuando el cambio es brusco. 
Asi mismo, hay una estratificación de la temperatura con la profundidad, tal como 
se indica en la Figura 4 . Existen tres estratos: el epilimnion (superior) es el 
más caliente; mientras que el hipolimnion es el más trio; la zona de cambio término 
se conoce como termocllma. En las regiones tropicales y templadas , en los 
estanques poco profundos esta estratificación se presenta en general con un 
patrón diario. En el día, el agua superficial se calienta, produciendo una capa 
diferenciada, y durante la noche, ésta se enfria a la misma temperatura de la 
zona inferior, por lo que ambas capas se uniformizan. 
La temperatura del agua en el estanque puede controlarse mediante aumento o 
disminución del suministro de agua; si se reduce, la temperatura se eleva, 
mientras que su incremento la mantiene relativamente baja, aunque ello es válido 
en limites muy estrechos. 
---- - - - -------
TEMPERATURA (oC) 
Figura 4 . Estratificación térmica en un estanque de cultivo de peces (Tomada 
de Romaire, 1985). 
3.1.2 Salinidad 
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la salinidad es una medida de la concentración total de todos los iones disueltos 
en el agua y se expresa en gramos por litro o ppm. El principal ión disuelto es el 
Na+ y el CI- con magnesio (Mg2+), calcio (Ca2+), potasio {K+), sulfato (5042-) y 
bicarbonatos (HC03 - ) 
La salínidad varía según la región . la del agua de mar es de 35+ -3 ppm; cuando 
su valor excede los 45 ppm dificulta la vida de numerosas especies . Para lograr 
condiciones estables de esta variable en sistemas de cultivo , hay que prever la 
adición de agua dulce o de baja salinidad a aquéllas muy salinas, o de sales 
sintéticas cuando se requiere incrementarla. 
La relación entre la salinidad y la clorinidad se define por la ecuación siguiente: 
Salinidad = 1 ,80655 x /el/ 
Y en su determinación se emplean comúnmente refractómetros, hidrómetros 
correctores de temperatura o se hacen determinaciones a nivel de laboratorio. 
3.2 VARIABLES QUIMICAS 
3.2.1 Oxígeno disuelto 
El contenido de oxigeno en el agua es de importancia fundamental en la 
distribución de la vida, especialmente la animal. Este, como todos los gases 
disueltos en equilibrio o saturación en un liquido, se disuelve según la presión 
parcial en el aire y su coeficiente de solubilidad, el contenido de sales disueltas 
y la temperatura . 
Ahora bien, los peces, al igua l que todos los animales, no pueden sobrevivir si 
los niveles de oxígeno en la sangre no resultan suficientes para garantizar su 
metabolismo. En la determinación de tal limitante es preciso considerar las 
necesidades metabólicas de cada especie. La mayoría de los peces toman el 
oxigeno disuelto en el agua, no pudiendo utilizar el de la atmósfera ; sin embargo, 
existen especies que poseen adaptaciones que les permiten obtenerlo de ambas 
formas. 
La cantidad de oxigeno consumido por el pez no es estable. La intensidad de su 
consumo se relaciona con la temperatura del agua, co mo sel'\alamos 
an teriormente, siendo menor cuando és ta es más baja y viceve rsa. Los 
requerimi entos de oxigeno en cada especie de pez son diferentes. Para los 
ciprlnldos se reporta un requerimiento de 6-7 mg/L; pudiendo resistir hasta 3 
mg/L: la tilapla, por su parte, resiste disminuciones mayores. 
Un défícil prolongado de oxigeno conduce a los peces a la pérdida del apetito y, 
por tanto, provoca deficiencias alimentarias que pueden conducir incluso a la 
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muerte por anorexia, mientras que niveles de sobresaturación de oxigeno 
provocan la muerte. por embolia gaseosa, alteración conocida como enfermedad. 
de las burbujas, y que se manifiesta externamente por la presencia de burbujas 
en las aletas y en la superficie del cuerpo. 
Los peces con slntomas de asfixia presentan un comportamiento caracterlstico: 
suben a la superficie y boquean; también tienden a concentrarse ce rca del 
afluente de agua. Cuando se detecta esta situación , se debe ventilar el agua 
mediante aireadores mecánicos o eléctricos, o construyendo cascadas artificiales 
en la fuente de suministro. 
Los requerimientos de oxigeno de los huevos fecundados pueden ser mayores 
que los del pez adulto . Tales requerimientos se incrementan significativamente 
con el desarrollo embrionario , siendo preciso para la maduración agua casi 
saturada de O . 
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La Figura 5 muestra el efecto del contenido de oxigeno disuelto en el agua sobre 
los peces de estanque. 
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Figura 5. Contenido de oxigeno disuelto en el agua y su efecto sobre los peces 
de estanque (Tomado de Swingle, 1969). 
La difusión de oxigeno en el agua es muy lenta; por ello, la fuente primaria del 
mismo es la fotoslntesis que realiza el fitoplancton; las pérdidas se deben a la 
respi ración de los diferentes organismos que habitan en el esta~que. Esto se 
cuantifica en la Tabla 3. También se señala una marcada fluctuación del oxigeno 
disuelto. cuya concentración es menor cuando sale el sol, se incrementa durante 
las horas del día, llega a un maximo en las postrimerías de la tarde . para declinar 
durante la noche (Figura 6) . 
Tabla 3. Rangos de ganancias y pérdidas de oxigeno disuelto, causados 
por diferentes procesos en estanques de peces, para estanques de 1.0 - 1.5 
· m de profundidad media. 
PROCESO RANGO (mg/l) 
Ganancia: 




Respiración del plancton 
Respiración de los peces 







Figura 6. Fluctuación diaria de la concentración de oxígeno disuelto en la 
superficie del agua en estanques con diferentes densidades de fito.plancton 
(Tomado de Romaire, 1985). 
En general , la terminación del oxigeno disuelto en los estanques se hace mediante 
equipos digitales o analógicos especializados, aunque también es útil, si se 
carece de éstos, recurrir al método tradicional de Wrinkler. 
3.2.2 Dióxido de carbono. 
El CO , en el agua no es un gas elemental , sino un compuesto que forma el 
ácido carbónico, el que se disocia en dos etapas conformando el sistema carbono-
carbonatos, de gran importancia ecológica: 
HO + CO ~HCO 
2 2 2 3 
11 
H+ + HCO 
3 
Este sistema está muy relacionado con el pH del agua, manteniéndose en 
equilibrio según el desplazamiento hacia la formación de uno u otro compuesto, 
según varíe el mismo. 
El CO reviste suma importancia por ser esencial para la fotosíntesis, por influir 
en el pH y por resultar tóxico para los peces en concentraciones relativamente 
pequeñas. Su efecto sobre el individuo se traduce en la disminución de la 
capacidad sanguínea para asimilar el oxigeno. En concentraciones de 40-62 
mg/L origina intoxicación en los peces. Los síntomas que éstos presentan como 
consecuencia del envenenamiento con CO son diferentes a los de deficiencia 
de oxigeno, aunque si existieran ambas contliciones prevalece la de intoxicación 
sobre la de asfixia. 
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Cuando ocurre un envenenamiento con CO en los peces, éstos comienzan a 
mostrar signos de alteración del equilibrio; en seguida se presentan síntomas de 
adormecimiento , observándose una disminución de la frecuencia respiratoria ; 
los peces nunca se dirigen a la superficie. 
También se debe considerar que el CO es uno de los productos finales en ser 
considerada como un índice de contatninación de la misma. El CO puede 
removerse del agua mediante la aplicación de hidróxido de ca lcio (Ca (ÓH) ), el 
que se aplica a razón de 1,68 mg/L por cada mg/L de CO a eliminar; su apliccfción 
debe ser cuidadosa, ya que el hidróxido de calcio incrdmenta el pH del medio. 
3.2.3 pH. 
El pH del agua es determinado por la concentración en ésta de iones libres de 
hidrógeno. En sus variaciones influyen numerosos factores, pero ocurren con 
poca frecuencia debido, precisamente, al equilibrio a que nos referimos en el 
epígrafe anterior (carbono - carbonato). No obstante, cuando las plantas se 
encuentran en proceso de asimilación muy Hctiva absorben mucho CO del agua, 
desplazándose el equilibrio; en consecuencia, se torna más alcalina, l>or lo que 
el pH puede alcanzar valores dañinos a la salud de los peces. 
Cuando el agua presenta valores de pH ácido (6 o menos) o muy alcalinos (por 
encima de 9), los peces pueden confrontar serios trastornos, como necrosis de 
las aletas y de los lóbulos branquiales, lo que les afecta la respiración. 
En la Figura 7 se da una gula del efecto de los diversos valores de pH en los 
peces, aportándose también algunas medidas que se pueden adoptar. En 
piscicultura se recomienda un pH neutro. La determinación del pH debe hacerse 
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Figura 7. Relación entre el pH del agua del estanque y su efecto sobre los 
peces (Tomado de Swlngle, 1969). 
3.2.4 Alcalinidad y dureza 
La alcalinidad total es la concentración de bases tritratables en agua, expresada 
como mg/L de carbonato de calcio equivalente . Los bicarbonatos representan la 
forma principal de alcalinidad y contribuyen a ella otras sales de ácidos débiles, 
como los boratos. silicatos y fosfatos, los que pueden estar presentes en 
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peque,,as cantidades. La dureza total del agua se define. a su vez. como la 
concentración de iones metálicos divalentes {fundamentalmente Ca y Mg) y se 
expresa en mg/L de carbonato de calcio equivalente. 









Para el cultivo de peces son buenos los valores de alcalinidad y dureza total 
entre 20 y 300 mg/L, siendo las aguas más productivas para ello aquéllas cuya 
alcalinidad y dureza presentan valores semejantes entre si; esto no se debe a 
estas variables en sí , sino a su relación con las concentraciones de fósforo y 
otros elementos esenciales que se correlacionan con éstos. 
3.2.5 Compuestos nitrogenados y fósforo. 
El nitrógeno y el fósforo son elementos biológicos Imprescindibles para todo 
organismo vivo; su escasez disminuye la productividad de las cuencas, sobre 
todo la producción primaria . No obstante, el exceso de nitratos y fosfatos pueden 
ser signos de eutroficación. 
El ciclo del nitrógeno en el ambiente acuático es como sigue: la fuente primaria 
de compuestos nitrogenados en un cuerpo de agua es la materia orgánica 
(proteinas); cuando ésta se descompone por la actividad biológica se produce 
amonio (amonificación), el cual es liberado al medio; éste se nitriflca a nitrato 
mediante bacterias (nitrosomonas y nitrobacter). provocando acidificación del 
medio; finalmente , en condiciones anaeróblcas , los nitratos y nitritos se reducen 
(denitrificaciónl), liberándose a la atmósfera en forma gaseosa. 
La toxicidad de los diversos compuestos nitrogenados es variable ; el amonio es 
tóxico en su forma no ionizada: causa efectos adversos en la osmorregulación y 
la oxigenación , y produce cambios patológicos en órganos y tejidos. El nitrito 
también causa daf\o tisular y oxida la hemoglobina en metahemoglobina, lo que 
la incapacita para el traslado de oxigeno; cuando esto sucede, la sangre y las 
branquias toman una coloraclón ca rmelitosa. El nitrito no debe exceder el rango 
normal (0 .001 a 0.1 g/L). 
El nitrato no es tóx'lco para los organismos acuáticos , aunque se consigna un · 
valor crítico de 0.1 a 0.3 g/L para el cultivo . Se debe sef\alar que en los sistemas 
de cultivo intensivo la concentración de amonio es mayor, siendo muy común 
conjuntamente con el nitrito en los sistemas de recirculación de agua. El nitrito 
y el nitrato aumentan la solubilidad de muchos metales pesados, como el cobre 
37 
y el plomo, que son altamente tóxicos para los peces . Los síntomas y 
susceptibilidad a envenenamiento por nitratos y nitritos difieren en la mayoría 
de las especies. La recuperación completa de los individuos afectados puede 
lograrse colocando a los animales en agua limpia y bien aireada. 
3.2.6 Sulfatos y sulfhidricos 
Los iones de sulfato no son dañinos por si mismos ni influyen directamente sobre 
los animales . Sin embargo, si hay déficit de oxigeno y un gran contenido de 
materia orgánica y sulfatos, puede provocar altas mortalidades. Los iones 
sulfuros se combinan con el hierro de la hemoglobina bloqueando la respiración. 
Los primeros síntomas en los peces son una coloración violeta rojiza de las 
branquias, seguido de infiltración sanguinolenta . Los síntomas de hipoxia 
precederán siempre a los de envenenamiento con sulfuro. El envenenamiento 
de hidrógeno es tóxico para los peces en concentraciones de menos de 1 mg/L, 
aunque es poco común en la acuicultura, pero está presente en aguas con 
contaminación orgánica . 
4. NORMAS SANITARIO PROFILACTICAS 
En las estaciones de cultivo se debe desarrollar un programa capaz de garantizar 
el buen estado sanitario de las poblaciones de peces, lo que incluye tanto las 
normas profilácticas como aquéllas que eviten la introducción y propagación de 
enfermedades infecto contagiosas. Si no hay una adecuada planificación pueden 
ocurrir indecisiones o errores que afectarán la aplicación y efectividad de las 
medidas de control de enfermedades. La planificación , en su sentido más amplio, 
es la selección del curso de acciones a partir de un número de alternativas y es 
el procedimiento mediante el cual se determinan los pasos a seguir; ello está 
resumido en la Figura 8. 
DSCT9TON 
Figura 8. Secuencia general de acciones en la planificación y ejecución de 
programas de salud de peces (Tomado de Goldthwaite y Carey. 1983) 
La secuencia de pasos a seguir para garantizar la disminución del riesgo de 
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enfermedades en las poblaciones de peces conlleva técnicas de prevención, es 
decir, desinfección, baños profilácticos .a los peces, cuarentena, control de 
traslados o transporte de peces y condiciones de cultivo adecuadas; el control o 
terapéutica, una vez surgida la enfermedad, y la erradicación de las fuentes de 
contaminación, mediante medidas de saneamiento a la unidad infestada. 
4.1 CUARENTENA 
Los organismos acuáticos importados y sometidos a cuarentena son, po r 
definición , un riesgo potencial a la salud . El objetivo de la cuarentena es 
establecer que la población está libre de patógenos, para lo cua l debe ser 
muestreada desde su arribo al pais, sometida a un proceso de control riguroso y 
muestreada nuevamente en diversas ocasiones. 
La cantidad del agua empleada en los tanques de cuarentena debe ser 
monitoreada en forma sistemática, de manera tal que en caso de mortalidad se 
pueda definir que ésta es producida por enfermedad y no por causas ambientales 
adversas. Para evitar la introducción y propagación de enfermedades, cada 
estación de piscicultura debe contar con un número determinado de estanques 
dedicados a la cuarentena: donde serán aislados los peces mientras dure ésta. 
4.1.1 Estanques de cuarentena 
Las dimensiones de estos 'estanques deben ser de 0.3-0.5 ha y de una 
profundidad no menor a 1.5 metros. Sus caracterlsticas han de corresponder a 
las de los estanques habituales para piscicultura y deben encontrarse de 5-100 
metros de distancia de los estanques principales de la estación. Asl mismo, 
deben tener suministro de agua y desagüe autónomo. Su construcción 
hidrotécnica debe garantizar su llenado y vaciado en cualquier momento. 
Cuando se separan animales, los tanques se deben llenar por dos a tres semanas 
antes de la siembra de los peces y deben ser abonados con sustancias minerales 
y orgánicas, de acuerdo con la metodología adoptada para la estación y las 
especies de peces a sembrar. Es importante señalar que estos estanques deben 
emplearse exclusivamente para la cuarentena. · 
4.1.2 Peces en cuarentena 
La densidad de población de peces en cuarentena se regula conforme a las 
normas de siembra adoptadas en piscicultura para el grupo de edad y especie 
en cuestión . Estos deben mantenerse alejados de los locales. El periodo de 
cuarentena de los peces introducidos depende de la temperatura del agua. 
Siempre que ésta sea mayor de 20° C, se mantendrá durante 20-30 días; si 
durante este período la temperatura fuese menor por determinado número de 
días, entonces se extiende la cuarentena por un período igual. 
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Antes de iniciar la cuarentena y después de concluida ésta , los peces son 
sometidos a examen ictiopato lógico . Una vez transcurrido el tiempo .previsto, 
los peces son trasladados a los estanques habituales para su cría, donde se 
mantienen bajo control ictiopatológico sistemático y sólo se libera su F1 si se 
decide que la población está libre de patógenos. 
Si durante el período de cuarentena surgieran enfermedades infecciosas por 
virus u otros microorganismos no declarados en el país , o enfermedades de 
etiología desconocida. se deben eliminar {incinerar) todos los peces recién 
llegados. Si se detectasen otros patógenos declarados en el país , tales como 
bacterias, hongos o parásitos, los peces deben ser tratados previo a su liberación. 
Si se comprobase la presencia de enfermedad nutricional o genética, también 
deben desecharse los animales importados. 
El agua de los estanques d~ cuarentena n.o se puede evacuar sin antes proceder 
. a su desinfección; para eilo se te agrega ca l clo rada, hasta lograr una 
concentración de 44-5 mg/L de cloro libre y se deja por 24 horas. A continu ación 
se procede a vaciar el tanque y a desinfectar sus paredes y fondo. según las 
normas establecidas. 
4 .2 MONITOREO SISTEMATICO OE LAS POBLACIONES DE PECES 
Para conocer el estado de salud de las -poblaciones de pece·s cultivados es 
necesa rio desarrollar uo programa para el monitoreo. sistemático de estas 
. poblaciones . Estos datos permiten estatMecer un registro epizootiológico e.(l las 
estaciones de cultivo, de gran utilidad para la preparación de los programas 
específicos de fa unidad, según los patógenos declarados en la misma. Con 
este tr.abajo se logra , además, detectar a tien;ipo los patógenos presentes y la 
aplicación de medidas terapéuticas y profilácticas para evitar el surgimiento del 
proceso de enfermedad, evitando en consecuencia ésta y las mortalidades por 
este concepto; y, lo más importante, esto nos sirve de indicador de cómo marchan 
tas condiciones del cultivo . 
Para desarrollar este trabajo se requiere de personal entrenado y del equipo 
necesario, así como de una guia .de trabajo y la metodología para el diagnóstico 
de los posibles patógenos al cultivo .. Es útil, por tanto, desarrollar programas de 
estudio o entrenamiento para formar el personal que asumirá esta tarea, disponer 
de la guía de trabajo y la metodología de diagnóstico, ambas existentes en Cuba, 
la primera como cuaderno de trabajo para las estaciones de alevinaje y la segunda 
en forma de manual de texto , semejante al presente . 
Este monitoreo debe hacerse también cuando se prevé el traslado de animales 
vivos de una estación a otra , en cuyo caso se deben seguir normas especiales . 




El traslado de peces u otros organismos acuáticos de una estación a otra 
constituye un medio de transmisión de enfermedades al cuerpo de agua hacia 
donde se realiza . Por ello , se le debe brindar una atención especial a esta 
actividad y observar rigurosamente las siguientes normas antes de proceder a 
cualquier traslado . 
1. El traslado de peces, invertebrados y huevos fecundados, no se debe llevar 
a cabo sin la correspondiente autorización del lctiopatólogo responsable de 
la estación y previo examen de los individuos. 
2. Tal examen preliminar consiste en el análisis cllnlco de 100 ejemplares y la 
investigación lctiopatológica completa a una muestra representativa de la 
población. Si se transportan varias especies se efectúa la investigación de 
cada una por separado y los resultados se registran en un acta. 
3. Los peces que se transportan deben estar libres de heridas. tumores y 
alteraciones en la cubierta de las escamas. Los huevos deben estar libres 
de hongos y se deben eliminar a los muertos. . ~ 
4. Si se detectan peces parasitados, su traslado se autorizaré después de que 
se apliquen los tratamientos correspondientes. Si no existen medicamentos 
eficaces para-combatirlos. el especialista en patologfa deberá eecldir si el 
traslado se efectúa. 
·5. Se PROHIBE traslad~r cualquier tipo -Oe organismo vivo de Uistalaciones 
con enfermedades infecciosas o de aquéllas donde se observen determinados 
slntomas o trastornos, tales como: inflamación abdominal, erizamiento de 
escamas , úlceras, sang ramient o, ceg ue ra , deforma ciones óseas , 
decoloración, destrucción de las branquias y/o exoftalmia. 
6. Los peces deben ser transportados en agua con régimen hidroqulmico normal; 
_, si ésta se ensucia o el régimen se torna critico, entonces debe' renovarse, 
para lo cual debe utiliza rse una fuente libre de enfermedades invasivas o 
infecciosas y con un buen régimen hidroqulmlco. 
'• 7. En el caso de peces que provengan del extranjero o de un cuerpo de agua 
sin previo control lctiopatológico, deben ser sometidos a cuarentena. 
8. Los tanques que se han utilizado en el traslado se deben lavar bien y secar, 
para luego desinfectarlos antes de su reutllizaclón. 
9. Los traslados de peces de una estación a otra de un pais donde existen 
controles ictiopatológicos , no requieren de cuarentena. 
1 O. Se PROHIBE la Introducción sin cuarentena de organismos acuáticos a una 
estación, con excepción de los incluidos en el punto anterior. 
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Este decálogo, sin ser una regla estricta, ofrece elementos de decisión a aquéllos 
que son responsables de.la salud de una estación o encargados del transporte 
de organismos vivos. En el caso de introducción de especies foráneas, se siguen 
las normas enunciadas en el eplgrafe correspondiente a la cuarentena; y en el 
caso de que se pretenda exportar los animales, se procede como se acaba de 
indicar, pero el lote de animales debe llevar un certificado que emite la unidad 
abastecedora y cuyo formato se muestra como anexo. 
4.2.2 Medidas sanitarias durante el período de desove 
En piscicultura, el desove constituye una de las actividades fundamenta les; por 
ello, deben extremarse las medidas sanitarias para , de esta forma, garantizar 
una descendencia abundante y saludable. Con el fin de llevar a cabo esta 
operación con éxito y evitar brotes de enfermedades contagiosas y no 
contagiosas, tanto durante el período de desove como de post-desove, es 
necesario aplicar las siguientes medidas: 
1. Los reproductores deben ser mantenidos en estanques con alimentación 
suficiente; de lo contrario, pueden surgir distrofias alimentarlas . 
2. Antes de colocar a los reproductores en el estanque en que van a permanecer 
hasta el desove, se debe realizar un examen ictiopatológico y aplicarles el 
tratamiento profiláctico o terapéutico adecuado. Esto es de gran importancia 
en el· caso de especies que permanecerán en contacto con los huevos o 
larvas durante un periodo de tiempo. 
3. El suministro de agua y el desagüe deben ser independientes en los tanques 
de reproductores. 
4. El lecho del estanque será desinfectado, según las orientaciones del presente 
manual , asl como las artes de pesca o instrumentos de muestreo empleados. 
5. Mientras dure el desove, se controlarán sistemáticamente las características 
hidroquimicas del estanque . 
6. El estanque que se emplee como fuente de abastecimiento de agua a la sala 
de incubación debe estar libre de peces y plancton. 
7. Un día antes de utilizar las incubadoras y canaletas, éstas deberán ser 
sometidas a solución desinfectante de verde malaqu ita, a razón de 5 mg/L 
d'urante 24 horas . 
8. Los estanques destinados al mantenimiento de larvas, si los hubiese, deben 
ser desinfectados previo a su empleo. 
9. En la sala de incubación debe existir un recipiente con formalina al 4% para 
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la desinfección de artes de pesca e instrumentos de muestreo, debidamente 
rotulado y alejado de la zona donde están los huevos o larvas. Cercano a él 
debe existír una fuente de agua corriente, para que una vez desinfectados 
los equipos sean lavados con abundante agua. 
1 O. Si en la estación se han detectado enfermedades infecciosas a la sala de 
incubación, se debe colocar una cajuela con aserrln impregnado con formol 
al 2-4% o solución alcalina al 1 %, la cual se renovará cada 24 horas mientras 
dure el desove. 
4.2.3 Anális is de la situación epizoótica 
Como hemos señalado en reiteradas ocasiones, es Importante mantener un diario 
de trabajo donde aparezcan los registros sanitarios sistemáticos de la estación 
y el surgimiento de enfermedades, con las correspondientes medidas tomadas 
para su control. Todo ello permitirá un análisis sistemático de la situación 
epizoótica en la estación y contribuirá a los diagnósticos y orientaciones futuras. 
Cuando se presenta una enfermedad o mortalidad masiva, se debe tomar en 
consideración el comportamiento de ésta, lo cual permite orientarnos al respecto : 
si hay un aumento del porcentaje de Individuos muertos en poco tiempo, podemos 
sospechar una toxicosis o una alteración brusca de alguna variable qulmica del 
agua: si hay aumento progresivo de la mortalidad en el tiempo, entonces el cuadro 
corresponde a una enfermedad Infecciosa en su fase aguda; si, por el contrario, 
sólo mueren pocos individuos en el tiempo, pero esto se mantiene en forma 
sostenida, con periodos cortos en que se detiene y luego recomienza la 
mortalidad, podemos sospechar que estamos ante un proceso crónico de 
enfermedad. 
Las Tablas 4 y 5 ofrecen una gula general sobre las posibles causas de mortalidad 
en poblaciones de peces y la orientación del trabajo de diagnóstico en este caso . 
Tabla 4. Tabla diferencial sobre posibles causas de mortalidad de peces. 
Muerte masiva de peces - Posibles causas 
ENFERMEDAD CONTAGIOSA 
Mueren los peces, Independientemente de su sensibilidad al déficit de o. 
Elevada mortalidad de peces en pocos dlas. la que se puede extender por varias 
semanas 
La muerte de los peces se difunde por la corriente de agua. 
El contenido de O en el agua es normal; 
2 
ASFIXIA 
Mueren primero las especies más susceptibles a la falta de O 
2 
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Los peces mueren con claros síntomas de asfixia en el transcurso de unos 
cuantos días. 
La muerte de los peces no se difunde a otras zonas del cuerpo de agua. 
Antes de morir, los peces van a la superficie en busca de oxigeno. No se observa 
afectación de las branquias. 
En el agua hay mucha materia orgánica, fitoplancton y déficit de O 
' 
INTOXICACION 
Mueren algunas o todas las especies piscícolas y otros hidrob iontes, 
independientemente de su sensibilidad al déficit de O 
Gran cantidad de peces muertos en pocos días. pero rfo se prolonga en los dias 
siguientes. 
La muerte de los peces no se difunde a otras zonas del cuerpo de agua. 
Los peces mueren; se observan diferentes síntomas clínicos . 
El contenido de O en el agua es normal; mediante investlgaciones especiales 
se determinan los 'oxicantes en el agua yl o tejidos de los peces . 
Tabla 5. Diagnóstico diferencial de una enfermedad. 
rANTE SOSPECHA DE TOXICOCIS 
Investigación toxicológica del agua, alimento y peces. 
Investigación cllnica y anatomopato lógica de los pecos. 
ANTE SOSPECHA DE INFECCION 
Investigación clínica y anatomopatológica de los peces. 
Investigación microbiológica 
ANTE SOSPECHA DE INVASION 
Investigación parasltológlca de los peces 
Investigación clínica y anatomopatológica de los peces. 
ANTE SOSPECHA DE CONDICIONES HIDROQUIMICAS DESFAVORABLES 
Investigación hidroqulmica del agua. 
Investigación clínica y anatomopatológica de los peces. 
ANTE SOSPECHA DE ENFERMEDAD NUTRICIONAL 
Investigación sobre la calidad y el valor de los alimentos . 
Investigación cllnica y anatomopatológica de los peces. 
l. Recolección de datos analltlcos 
11. · Investigación cllnica inicial de los peces y elección del estudio pertinente 
111. Investigación de laboratorio 
IV. Establecimiento de un diagnóstico preliminar 
V. Investigaciones diferencial y complementaria 
VI. Establecimiento del diagnóstico final. 
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4.2.4 Registros sanitarios 
¿Cómo llevar un registro útil para el diagnóstico de enfermedades? De eso 
trataremos en el presente Capitulo. Como ya hemos sei'lalado, hay cuadernos 
de trabajo muy completos, que abordan un rango más amplio de información que 
el que aquí abarcaremos. 
En numerosas ocasiones será necesario recurrir a la red nacional de diagnóstico, 
que cuenta con laboratorios especialmente equipados para el diagnóstico correcto 
de las enfermedades. Ahora bien , si no se dispone de los datos anamnésticos 
completos que deben enviarse al laboratorio junto coA la muestra, no se podrá 
lograr el cuadro diagnóstico completo. 
La muestra debe remitirse al centro de referencia de enfermedades de organismos 
acuáticos o a los laboratorios provinciales, debidamente preserva.da y con una 
planilla de información que va más allá de los individuos que se remiten . A tales 
efectos sugerimos el siguiente esquema general: 
Examen ictiopatológico completo (aspectos clínicos internos) 
1. Cavidad abdominal: Normal ( ), Con liquido ( ), Con parásitos ( ), 
Hemorragias en petequias en la pared ( ). Presencia de quistes ( ). 
2. f:iigado: Normal ( ). rojo ( ), amarillento ( ). Pálido ( ). Friable ( ). 
Carmelitoso ( ), Con lesiones ( ), 
3. Vesícula biliar: Normal ( ), Hinchada ( ). Bilis amarillo verdosa ( ), 
Bilis acuosa ( ), Cálculos ( ),. 
4. Bazo: Normal ( ). Hinchado ( ), Atrofiado { ), Con parásitos ( ), 
Con quistes ( ). Moteado ( ). Friable ( ), Coloración anormal ( ), 
Indique cuál - - --- -----------------
5. Corazón: Normal ( ), Hinchado ( ), Pericarditis ( ), Presencia de 
quistes ( ), presencia de parásitos ( ), 
6. Rii'lón : Normal ( ), Hinchado ( ), Atrofiado ( ), Friable ( ), 
presencia de quiste.s ( ), Presencia de parásitos ( ), 
7. Tracto digestivo: Normal ( ), Vacío ( ), con alimento ( ), con liquido 
( ). Con gases ( ), con parásitos ( ). 
8. Vejiga natatoria: Normal ( ). Hemorrágica ( ), Con liqu ido ( ). con 
parásitos ( ). 
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9. Gónadas: Normal ( ). Atrofiadas ( ), hemorrágicas ( ). 
Congestionadas ( ), Con parásitos .( ), 
11 . Otras observaciones: ------ ------------
(NOMBRE Y FIRMA DEL ACTIOPATOLOGO) 
Esta gula no aporta por si sola un diagnóstico pero, complementada con los 
análisis de laboratorio , ayuda a llegar a un diagnóstico certero de las causas del 
proceso y, por tanto, permite orientar las medidas contra epizoóticas adecuadas 
para garantizar el restablecimiento de las condiciones sanitarias en la estación 
y la población afectada. 
PLANILLA DE DATOS ICTIOPATOLOGICOS 
Fecha: _______ Estación: ________________ _ 
Especie de pez: Estado: Larva ( ). Juvenil ( ). Adulto ( ), 
Fecha de inicio de la mortalidad: ________________ _ 
Comportamiento de la mortalidad diaria: _________ _____ _ 
Medicamento (si se está aplicando): _______________ _ 
Condiciones físico químicas del agua 
Color: _____ Temperatura (media-minima-máxima) : _______ _ 
PH: _____ O (patrón diario): _______________ _ 
2 
CO : Dureza: ______ Alcalinidad:---------
2 
Amoniaco/nitratos/nitritos:------ Sulfhldrico: ________ _ 
Metales pesados: ______________________ _ 
Comportamiento de la poblac lón 
Distribución normal en el cuerpo de agua ( ), Ag rupación en los bordes ( ), 
Agrupación en el afluente ( ), Boqueando en la superficie ( ). Aletargados con 
pérdida de reflejos ( ), Pérdida del equilibrio ( ), Nado errático ( ), 
Nado normal ( ) .. nado contra las paredes y fondo, frotándose contra éstos 
( ), Otra alteración en su conducta habitual (indique cuál) _______ _ 
Examen clínico de la poblaclón. 
1. Aspecto exte rno: Normal ( ). Coloración inadecuada ( ), Lesiones externas 
46 
SI ( ), No ( ), Ulceraciones ( ), Congestión ( ). Necrosis ( ), Puntos blancos 
( ), Tumoraciones ( ),. 
2. Musculatura: Normal ( ), Hundimiento a la presión ( ), Quistes ( ), 
3. Ojos: Normal ( ), Hundidos ( ), Opacos ( ), Ceguera ( ), 
4 . Branquias y opérculos: Opérculos abiertos ( ), Coloración normal de la 
branquia ( ), Coloración ca rmelltosa ( ), Coloración violácea ( ), Decoloradas 
( ), Necrosis de filamentos ( ), Fusión de filamentos ( ), Mucosidad abundante 
( ), Evidencia de parásitos o micosis ( ), 
4.3 DESINFECCION 
El objetivo de toda desinfección es la destrucción o inactivación del patógeno 
contra el cual va dirigido el tratamiento. En el proceso Intervienen numerosos 
factores que pueden alterar el resultado de la desinfección e incluso Invalidarla. 
La magnitud del efecto nocivo de los desinfectantes sobre los microorganismos 
y parésitos y, por lo tanto, su efectividad, dependen de los siguientes factores: 
1. Propiedades biológicas de los microorganismos o parásitos 
2. Poder microbicida o especificidad del desinfectante. 
3. Caracter ísticas del ambiente en que se produce el contacto patógeno 
desinfectante. 
4. Concentración 
5. Tiempo de exposición 
6. Temperatura 
7. Dosis o cantidad de solución por unidad de área 
8. Método de aplicación 
9. Personal que realiza la desinfección. 
Las prop iedades b to lóglcas de los m icroorgan ismos le!i proporcionan 
determinada resistencia a la acción de agentes químicos, mientras que la 
· especificidad y mecanismos de acción de cada desinfectante para reaccionar 
ante un germen especifico, determina en gran medida la reacción desinfectante/ 
microorganismo que tiene lugar durante el proceso de desinfección. 
El ambiente influye considerablemente sobre la calidad de las desinfecciones; 
en particular, la presencia de materia orgánica entorpece el proceso de 
desinfección. 
La temperatura , a su vez, interviene en forma significativa en la reacción 
bioquímica que se produce entre el microorganismo y el desinfectante; 
lógicamente, las concentraciones recomendadas en cada desinfección también 
tienen su efecto, ya que si son inferiores a las deseadas no se obtendrá el efecto 
esperado, y si son superiores, se estará malgastando el producto. 
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Finalmente, cada desinfección requiere de determinado tiempo de contacto; debe 
ser aplicada por el método idóneo y por personal experimentado. 
4.3.1 Desinfectantes comúnmente usados en piscicultura. 
Los desinfectantes empleados en acuicultura son universales, por lo que en los 
textos que tratan sobre el tema se encuentra información detallada sobre sus 
caracterlsticas y forma de acción. No obstante, brindaremos algunas 
generalidades al respecto, que consistirán en algunas nociones básicas en cuanto 
a los compuestos mismos y sus efectos. 
1. Compuestos alcalinos 
Su efectividad obedece a la capacidad que poseen para liberar iones OH-. de 
alto poder germicida cuando se encuentran en soluciones acuosas: 
a) Cal : La cal viva (CaO}, es decir, en forma de polvo seco, no tiene poder 
desinfectante: es necesario agregarle agua. Para realizar la desinfección 
se debe preparar la cal apagada (solución al 10-20%) y utilizarla en el mismo 
momento, ya que pasadas 1 O horas de preparada no t iene poder 
desinfectante alguno. Se recomienda combinar en un recipiente cantidades 
iguales de cal y agua, con lo cual se producirá una reacción exotérmica. 
Una forma de preparación es aí'ladir a 1 kg de litros más, según se vaya a 
utilizar al 1 O o al 20%. 
b) Soda cáustica o hidróxido de sodio: Es un compuesto sólido, soluble en 
agua, que posee entre el 95 y 98% de sustancia activa. Cuando su 
almacenamiento es incorrecto , reacciona con el dióxido de ca rbono del aire, 
disminuyendo su poder bactericida. La solución es estable, por lo que no 
pierde sus propiedades aunque se mantenga varios dlas al aire libre. Su 
mayor efectividad se consigue en soluciones calientes al 2 y 4%. En lugares 
con una alta concentración de gérmenes esporulantes se emplea hasta al 
10%. Es muy corrosiva. 
2. Compuestos aldehídos. 
Actúan como agentes reductores fuertes. 
a} Formalina: Su forma comercial es la solución de formalina al 38-40% de 
formaldehido y 15% de alcohol metílico y agua. Cuando su almacenamiento 
es prolongado se polimerl za formand o un precip itado blanco de 
paraformaldehldo , que inhibe slJ poder desinfectante. El producto debe 
conservarse en frascos bien tapados para impedir el escape del gas. Como 
posee un 40% de sustancia activa , su preparación al 1 % es una parte de 
formalina en 39 partes de agua. Generalmente se emplea al 2-4%. 
3. Compuestos clorados. 
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Estos actúan como agentes oxidantes fuertes y, en general, su actividad se mide 
por su concentración de cloro activo . Entre ellos se encuentra el hipoclorito de 
sodio o de calcio, la cal clorada y otros compuestos clorados. Se inactiva 
fácilmente en presencia de materia orgánica. Se recomienda su empleo en 
concentración de 2-5% de cloro activo. 
a) Cal clorada: En su composición participan el cloruro, el hidróxido y el 
hlpoclorito de calcio. Este último constituye el componente más activo de 
la cal clorada . Este compuesto, en solución acuosa libera oxigeno y cloro 
activo, que son los re sponsables de la actividad germicida . Su 
almacenamiento debe realizarse en lugares oscuros , frescos y secos, en 
recipientes herméticos. Las soluciones no deben calentarse más allá de 
25º C, ya que ello propicia la pérdida de cloro. 
b) Hlpoclorito de calcio: Es un polvo que contiene hasta el 80-90% de cloro 
activo. Es fácilmente soluble en agua y sus soluciones poseen gran 
capacidad oxidante. Su actividad desinfectante es 2.2 veces más fuerte 
que la de cal clorada. 
c) Hlpoclorito de sodio y potasio : Estos compuestos son similares al anterior 
y se emplean también en dependencia de su contenido de cloro activo. 
Casi todas las concentraciones de desinfectantes se expresan en porcentajes. 
De ahl que para preparar 100 litros de solución se usen tantos kg del producto 
según la concentración indicada. En el caso de la formalina o los compuestos 
clorados. las concentraciones se recomiendan sobre la base del Ingrediente activo 
del producto; por lo tanto, si se desconoce debe ser determinada. Una vez 
conocida, se aplica la fórmula siguiente: 
Donde: 
X= ,_,A _ ____ ... B
c 
A = concentración de la solución que se desea preparar. 
B = cantidad de la misma 
C = Porciento de producto activo en el compuesto sin diluir 
X = Cantidad de compuesto sin diluir necesario para 
preparar la cantidad de solución (8) a la concentración 
requerida (A) 
En la operación de desinfeccióh no siempre se procede con la estación como un 
todo; se debe, entonces, garantizar una operación por bloques, planificando el 
trabajo con el cuidado suficiente para asegurar su eficiencia. La secuencia en 
la adición del desinfectante y su neutralización puede ser critica para una 
desinfección efectiva. 
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4.3.2. Desinfección sistemática de estanques d e tierra y cemento. 
a) Est anques d e ti erra. 
Son considerablemente mas diffciles de desinfectar que los de concreto u otro 
material duro. debido a la inactivación del cloro por parte del fango. La selección 
del agente desinfectante depende del patógeno a elíminar: en el caso de 
protozoos, bacterias o virus resul ta útil aplicar previamente una solución de sodio 
al 1 % y detergente al 0.1 %, para facilitar la penetración del desinfectan te en el 
suelo. 
En los paises tropicales la intensidad del sol ayuda en la desecación de la 
superficie del fondo y las paredes, lo que favorece el proceso de desinfección. 
Esto no elimina el efecto positivo del empleo de la solución de hidróxido de sodio 
con detergente. La solución desinfectante se debe aplicar a razón de 5 Um2• 
poniendo especia l cuidado en la desinfección de pesqueros y otras zonas 
sumergidas del estanque. 
b ) Est anques de cemento 
Estos deben ser limpiados cuidadosamente antes de proceder a su desinfección; 
para ello hay que cepillar sus paredes y fondo, con el fin de eliminar los restos 
de materia orgánica; luego se enjuagan ·y dejan secar; a continuación se procede 
a su desinfección. Es útil el empleo de compuestos alcalinos y clorados. Para 
neutralizar el efecto del desinfectante una vez concluido el proceso. se enjuagan 
las paredes y el fondo del estanque antes de proceder a llenarlo con agua limpia 
para su reutilización. 
Se puede emplear formalina ; no obstante, el empleo de este compuesto en 
estanques es poco común y sólo se justifica en el caso de medidas contra-
epizoóticas contra infecciones, como en el caso de la enfermedad corinebactérica 
de la tilapla, la que sólo es posible controlar mediante desinfecciones con 
formalina al 5% 
Antes de utilizar nuevamente los estanques para el cultivo , es recomendable 
hacer un control de sus parámetros químicos para evitar efectos adversos en las 
poblaciones de peces debido a un cambio en los mismos por erecto del 
desinfectante. 
c) Artes de pesca e Instrum entos de muestreo 
Todo aquello que en un momento determinado entra en contacto con los peces o 
el agua, puede constituir un vehlculo de propagación de enfermedades . Por lo 
tanto, es Importante que las artes de pesca y los instrumentos empleados en el 
muestreo sean sometidos a desinfección. Para ello es común tener en las 
estaciones tanques pequeños con solución desinfectante y agua corriente cerca . 
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Es importante lavar bien las artes de pesca antes de la desinfección para eliminar 
los restos de materia.orgánica; luego se sumergen en un tanque pequeno que 
contenga una solución de formalina al 2-4% durante 1-3 horas. Una vez lavadas 
y secadas se guardan en el lugar apropiado. 
En piscicultura. por lo general son suficientes tres horas de contacto para lograr 
la desinfección adecuada en el tratamiento profiláctico de estanques y otros 
accesorios, siempre que las soluciones se apliquen en las concentraciones 
indicadas. En la Tabla 6 se indican los desinfectantes comúnmente empleados 
en acuicultura, la concentración recomendada y su forma de aplicación. 
















de los fabricantes. 
APLICACION 
Estanques de concreto y tierra. 
Estanques de concreto y tierra 
Estanques, artes de pesca, 
instrumentos de muestreo, cajas 
para transporte. 
Estanques de concreto y tíerra, 
cajas para transporte. 
Incubadoras y canaletas 
Artes de pesca, manos, telas. 
Es importante señalar que el desinfectante se distribuye más uniform~mente 
cuando se emplean métodos de dispersión, lo cual es muy útil en el caso de los 
estanques. En el caso de las artes de pesca y accesorios de muestreo, es más 
práctico utillzar la Inmersión en la solución; esta solución debe ser cambiada 
periódicamente para garantizar su efectividad. 
En el caso de canaletas o incubadoras, lo habitual es llenarlas con la solución 
desinfectante a la concen tración de trabajo, lo que favorece posteriormente su 
limpieza, ya que de lo contra rio provocarla una capa densa del producto, 
dificultando las operaciones posteriores . 
5-TRATAMIENTO DE ENFERMEDADES EN ACUICULTURA 
. . 
Como en la mayorla de los cultivos intensivos de animales, en la acuicultura se 
concede mayor importancia a la prevención de enfermedades que a la terapia . 
No obstante, cuando las condiciones de mantenimiento de las poblaciones de 
peces no son las adecuadas surgen enfermedades y, naturalmente, la necesidad 
de tratarlas. 
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La quimioterapia es def inida como el uso de medicamentos y compuestos 
qulmicos para el tratamiento de enfermedades infecciosas. Para ser útil, el 
medicamento debe ser efectivo contra el patógeno, sin tener efecto adverso 
significativo sobre el huésped. En realidad. los medicamentos sólo dan a los 
peces un periodo temporal libre de patógenos, pero el éxito del tratamiento se 
basa en un programa de salud efectivo . para lo cual se requiere tomar en cuenta 
lo ya considerado en el presente Manual : condiciones de cultivo adecuadas. 
selección de los rep roductores, buena nutrición y aplicación de normas 
profilácticas al cultivo. 
Hay tratamientos con diversos compuestos químicos y con antibióticos: en este 
último caso se debe ser muy cuidadoso en su indicación, ya que su empleo por 
períodos cortos posibilita el desarrollo de bacterias resistentes y dificul ta su 
reutílización en caso necesario . Además, los antibióticos erradican toda la flora 
bacteriana: la patógena y la no patógena, lo que puede producir trastornos 
secundarlos en los sistemas de cultivo. Otro efecto adverso es la bloacumulación 
del antibiótico en los peces: ello favorece su ingestión en forma indirecta al 
consumirse peces tratados. lo cual también puede acarrear efectos colaterales. 
5.1 PRODUCTOS COMUNMENTE EMPLEADOS EN El TRATAMIENTO DE 
ENFERMEDADES EN PECES. 
a) Acrlflavlna neutra: Conocida también como trlpaflavina, es un polvo naranja 
que consiste en una mezcla de 2.8 diamlno 10 metí! acridinium y 2.8 dlamino 
- acridlna. También existe en forma ácida , pero ésta posee una fuerte· 
reacción ácida, por lo que no debe emplearse en el tratamiento de peces. 
Es efectiva contra afecciones infecciosas. micróticas y protozoasis. Se 
recomienda su empleo. asimismo. para el tratamiento profiláctico durante el 
traslado de peces o en animales traumatizados por la pesca. No debe 
emplearse para tratar huevos con hongo. ya que puede provocar mutaciones 
en el epitelio germinativo de las gónadas, afectando posteriormente a los 
juveniles en su maduración. Si se aplica por más de 72 hOré\S, debe 
cambiarse comp letamente el agua del estanque antes de aplicarla· 
nuevamente. a fin de evitar efectos tóxicos. 
b) Agua amoniacal 25% (HN OH): Es una solución acuosa de amonio, que 
puede usarse para el cont~ol de ectoparasitosis . Su empleo en especies 
muy delicadas no es recomendable, por su capacidad para producir shock. 
La solución terapéutica requiere ser renovada cada 15 minutos, dado que el 
producto pierde efectividad; es extremadamente tóxico y no debe aplicarse 
a temperaturas superiores a los 30° C. La manipulación debe ser cuidadosa, 
para evitar efectos adversos en el traba¡ador 
c) Cloranrenlcol: Es un antibiótico cuya solubilidad en agua a 25º e es de 2.5 
mg/L. La solución posee reacción neutra y es muy estable . Es muy activo 
contra numerosas bacterias Gram-negativas y algunas Gram-postlvas . Su 
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utilización como antibiótico debe estar justificada por el diagnóstico de una 
enfermedad de etiología bacteriana, ya que su empleo indiscriminado puede 
dar lugar a la aparición de cepas resistentes. 
d) Dipterex 80: La sustancia activa del Dipterex es el éter dimetllico del ácido 
fosfórico (2,2 ,2 - tricloro-1-hidroxi-etil) y la denominación es un nombre 
comercial que, en este caso, posee un 80% de sustancia activa . Puede 
aparecer con los nombres comercia les de Dilox. Neguvón, Masotén, etc., 
cada uno con variaciones en la concentración de sustancia activa. Se emplea 
en el control de ectoparasitosis, principalmente monogéneos y crustáceos; 
en este segundo caso es necesaria la aplicación de más de una dosis para 
eliminar el estadio copepódito, ya que no elimina al adulto, el cual muere al 
finalizar su reproducción . 
e) Formalina (37-38%): La formallna es una solución del gas formaldehldo en 
agua, que está disponible en forma de reactivo (37-38%) y en forma comercial 
(38-40%); esta última posee para su conservación algo de metanol y, puesto 
que el metano! es venenoso, esta solución no debe emplearse para bal'\ar 
peces; para ello se recomienda el reactivo. Su almacenamiento inadecuado 
propicia la formación de paraformaldehldo, precipitado blanco muy tóxico 
. para los peces. Se emplea en el control de ectoparasítosis, principalmente 
monogéneos y en combinación con el verde malaquita para el control de la 
lctíoftiriasís. Su empleo puede generar un exceso de mucus en los peces 
con infección micótica secundaria, por lo que se d~be ser muy cuidadoso en 
su administración.· 
f) Niclosamida o Oevermfn: Es un polvo de N-(2' -cloro- 4' -nitrofenil) - 5-
clorosalicimida disponible en forma de tabletas o en polvo. Se emplea 
fundamentalmente para la terapia de helmlntosis intestina les, y su acción 
provoca el desprendimiento de los gusanos de la pared intestinal dos horas 
después de su administración. Los parásitos son, en consecuencia , 
expulsados y en muchos casos los proglotls completamente desintegrados. 
El tratamiento debe Ir acompañado de un tratamiento al agua con Dlpterex, 
para eliminar los huéspedes intermediarios de los helmintos y evitar asf la 
reinfección. 
g) Permanganato de potasio: Es una sustancia violeta, en forma de cristales, 
que posee muy buenas propiedades desinfectantes. Su actividad depende 
de la liberación de oxigeno en un estado muy activo, lo que elimina los 
parásitos. Si el agua es é!lcalina o ligeramente ácida, es posible que se 
forme un precipitado de dióxido de manganeso que puede dal'\ar los 
filamentos branquiales . Para eliminar este riesgo debe usarse aireación 
artificial durante el tratamiento. No se debe añadir directamente el agua, 
sino que se debe partir de una solución madre previamente diluida para su 
aplicación al agua de los tanques. Se emplea principalmente en el control 
de crustaceosis, pero debido a la variabilidad en la respuesta de los peces, 
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así como a la efectividad del compuesto, su uso sólo es recomendado cuando 
no exista otra alternativa. 
h) Sal común: Este producto es muy útil para tratamientos profilácticos y 
terapéuticos contra diversas protozoasís, además de ser muy económico su 
empleo. Los tratamientos con sal no deben aplica rse en recipientes de zinc 
o hierro galvanizado. dado que puede provocar loxicosis en los animales 
por liberación de zinc. Se emplea en el control de parasitosis externa , 
fundamentalmente por protozoos. Es importante comprobar la concentración 
final del baflo , puesto que por ser muy higroscópico, su peso puede estar 
alterado y por lo tanto no se logra la concentración deseada. 
1) Verde malaquita : Es un colorante que se presenta en forma de cristales 
verde brillante . Es muy soluble en agua y se recomienda para el tratamiento 
de infecciones mlcóticas. especialmente en huevos. y protozoasis en adultos. 
Es muy efectivo en el control de la ictioftlriasís, cuando es empleado en 
mezcla con formol. También se emplea como desinfectante en incubadoras 
y canaletas. No debe nunca ser utilizado en recipientes de zinc o hierro 
galvanizado y su aplicación debe ir siempre acompaf\ada de aireación. 
5.2 TRATAMIENTO DE LAS ENFERMEDADES 
Una vez diagnosticada la enfermedad y seleccionado el medicamento, se 
determinará la vla de administración. Al iniciar la terapia es preciso considerar 
una serle de aspectos, a saber: 
1. Comprobar la calidad y condiciones de las instalaciones donde se va a 
aplicar el tratamiento. 
2 . Garantizar una densidad mínima de peces en los tanques y suministrar 
aireación artificial, siempre que sea posible. 
3. Aplicar el tratamiento durante las horas de temperaturas más bajas del dla 
(manana y noche). 
4. No alimentar a los peces antes de tratarlos ni durante el tratamiento, a menos 
que sean tratamientos prolongados, en cuyo caso la ración diaria debe ser 
mínima. 
5. Durante la aplicación de la terapia, observar a los peces para detectar 
cualquier signo de estrés . 
6 . Si además de la enfermedad que se desea tratar hubiese parasitismo 
branquial, éste debe ser curado primero para garantizar la capacidad 
respiratoria de los peces. 
7. Previo al tratamiento y durante éste, monilorear los niveles de oxígeno 
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disuelto, ya que el tratamiento produce estrés en los peces e incrementa su 
consumo de oxigeno. 
8. Antes de aplicar por primera vez un medicamento del cual se desconoce su 
toxicidad para la especie a tratar, debe hacerse una prueba. 
9. Se debe comprobar los cálculos hechos y es necesario tener siempre 
presente que una concentración 0.1 x puede ser inefectiva, una 1.0x ser 
efectiva, pero una 10x ser fatal. 
1 O. Es importante mantener un registro con todos los tratamientos realizados 
en la estación , su propósito y resultado, como referencia futura. 
5.2.1 Modos de administración de la terapia. 
La terapia puede aplicarse mediante tratamientos externos o tratamientos 
sistémicos, cuyos objetivos y características se resumen en la Figura 9. 
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Figura ~ . 1 ratam1emo externo y tra1am1enco s1stem1co. 
Baños de inmersión: Consisten en un baño corto, cuya duración puede variar 
entre unos pocos segundos y cinco minutos, dependiendo del producto y de su 
concentración. Su aspecto negativo es que se aplican a concentraciones 
cercanas a las letales para la población de peces. Este tipo de tratamiento es 
aplicado en pequel'los tanques, donde se mantiene la solución terapéutica; los 
peces son colocados en ella dentro de una malla , jamo o bolsa, de forma tal que 
una vez terminado el tratamiento sean inmediatamente pasados a un recipiente 
con agua limpia y libre de patógenos. 
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Baños de corta duración: Estos son semejantes a los anteriores , pero se 
diferencian en que su duración es de hasta una hora; por lo tanto, las facilidades 
para su aplicación deben permitir el mantenimiento de la población de peces en 
condiciones adecuadas durante el tiempo previsto. 
Baños Indefinidos o de larga duración: Estos sólo son aplicados en estanques y 
se caracterizan por una acción más prolongada del medicamento, el que se 
encuentra a concentraciones más bajas. El inconveniente de estos tratamientos 
es el daño a las condiciones biológicas y químicas en el estanque y a la pérdida 
de eficiencia del medicamento por presencia de materia orgánica, entre otras 
posibles causas . Por ejemplo , la eficiencia del permanganato de potasio 
disminuye en presencia de materia orgánica, la formalina es algulcida y consume 
1 mg/L de oxigeno por cada 5 mg/L de formalina en descomposición. 
Administración con la dieta: Estos tratamientos se aplican fundamentalmente 
en el caso de infecciones bacterianas o helmlntosls intestinales y su principal 
dificultad es que los peces enfermos presentan como primer slntoma de la 
enfermedad la pérdida del apetito; además, no garantiza una admin istración 
homogénea para todos los individuos de la población, puesto que ella estará 
determinada por la Ingestión de alimento medlcamentado. 
Inyecciones: Este tipo de tratamiento sólo se debe aplicar en aquellos casos en 
que el número de peces es reducido y son de alto valor písclcola. y siempre que 
no exista otra terapia alternativa. Consiste en la administración de una dosis 
única de antibiótico por via intramuscular o intraperltoneal. 
En la Tabla 7 se registran los medicamentos efectivos en el control de 
enfermedades. cuya efectividad está avalada por resultado s experimentales 
realizados en Cuba. 
5.3 TOXICIDAD DE LOS COMPUESTOS MEDICINALES 
La tolerancia a los medicamentos varía según la especie del pez. las condiciones 
quimicas del agua y la edad de los individuos; por ello es útil conocer la toxicidad 
de cada fármaco. previo a la selección de !a dosis terapéutica . En este sentido 
se conoce la concentración no letal (CL ). la concentración letal media (Cl ) y 
la concentración letal para toda la pobfación CL ). La más empleada e~ la 
CL . dado que el margen terapéutico de un trataml'Wnto es la relación entre esta 
y laº dosis efectiva media (Cl /DE = MT), siendo más seguro un tratamiento 
mientras mayor sea este valor.> 20 
Para determinar la curva de toxicidad de los fármacos se realizan bioensayos 
estáticos y se determina por métodos establecidos al respecto , la concentración 
letal media para cada tiempo de exposición , y de ahí la curva de toxicidad. En 
los anexos se dan las curvas de toxicidad de los fármacos recomendados en el 
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presente manual para tilapia y carpa en Cuba, lo que permite la aplicación de los 
tratamientos Indicados , con un adecuado nivel de seguridad. Se debe seí'lalar 
que el Dipterex 80 no fue tóxico a concentraciones nueve veces mayor que la 
máxima terapéutica indicada, por lo que no se determinó la curva de toxicidad 
para los niveles cercanos a los terapéuticos. 
5.4 EFE CTO DE LAS VARIABLES FISICAS Y QUIMICAS SOBRE LA 
TOXICIDAD DE ALGUNOS MEDICAMENTOS. 
Temperatura: Aumenta la toxicidad de numerosos compuestos proporcionalmente 
con ella, como la formallna y el permanganato de potasio, y tiene un efecto inverso 
sobre la efectividad de los organofosforados, dado que e l aumento de la 
temperatura aumenta la hidró l is is de éstos y, por lo tanto , disminuye su 
efectividad. No se le conoce efecto sobre el verde malaquita o el sulfato de 
cobre. 
Tabla 7 . Compuestos empleados en la terapia de enfermedades de peces 
de agua du lce en Cuba. 
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Salinidad: Tiene efecto inversamente proporcional a la toxicidad. 
pH: el efecto oxidativo del permanganato de potasio es menor en condiciones 
básicas. 
Alcalinidad y dureza: Cuando es baja, es mayor la toxicidad del sulfato de cobre, 
mientras que algunos desinfectantes derivados del amonio cuaternario son más 
tóxicos en estas cond iciones. 
Materia orgánica e inorgánica en suspensión: Su presencia disminuye la actividad 
del sulfato de cobre; la formalina reacciona produciendo compuestos tóxicos y 
disminuye la efectividad del permanganato de potasio. 
6. PRINCIPALES ENFERMEDADES EN LOS CULTIVOS DE PECES. 
6.1 ENFERMEDADES BACTERIANAS 
las infecciones bacterianas pueden ocasionar grandes mort~lidades de peces 
en un corto tiempo. En general , las bacterias causantes de enfermedades son 
patógenos oportunistas y ubicuitarios del ambiente acuático, que colonizan 
órganos debido al debilitamiento fisio lógico del huésped por condiciones 
ambientales adversas, deficiencias nutricionales u otras causas; una vez que 
surge el proceso Infeccioso se exacerba la virulencia del germen, convirt iéndose 
en una verdadera epizootia . 
6.1.1 Septicemia hemorráglca por Aeromonas mótlles. 
a) Características de la enfermedad: Es una de las enfermedades más 
comunes en los cultivos de peces y sus signos clinicos son variables; los 
más comunes son erosión de aletas con hemorragias, ul ceraciones en la 
piel , erizamiento de escamas e inflamación abdominal. También puede 
observarse en los animales infestados exofta lmia. Internamente se 
encuentran inflamados el higado, bazo y riñón, friabfes y hemorrágicos, y 
el intestino lleno de un liquido amarillo sanguinolento , el cual puede 
también hallarse en la cavidad abdominal. 
b) Agente pa tógeno: Aeromonas mótiles , fundamentalmente Aeromonas 
hydrophila. 
c) Especies susceptibles : Todos las especies de peces de cultivo son 
potencialmente susceptibles a la infección. En Cuba se ha diagnosticado 
en tilapia , bagre del canal y paiche. 
d) Diagnóstico: Aislamiento del agente causal de los órganos de los peces 
enfermos. La bacteria se aisla bien en agar-sangre, agar-nutriente y 
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triptona soya-agar (TSA). Es un bacilo Gram-negativo , mótil, -exidasa y 
catalasa+, que fermenta y oxida la glucosa, con o sin producción de gas. 
e) Prevención y control: Tratamiento de los peces infestados con antibióticos, 
preferentemente cloranfenicol; desinfección de toda la unidad con formalina 
4% y mejoramiento de las condiciones de cultivo. 
6.1.2 Columnarls 
a) Caracterlsticas de la enfermedad: Es causada por una myxobactería y su 
manifestación cllnica más común es la erosión de las aletas, presencia de 
ulceraciones en la piel , necrosis de filamentos branquiales, donde puede 
observarse crecimiento micótico secundario. Es una infección secundaria 
a condiciones adversas de nutrición o ambientales, por lo que es común 
encontrar también en los peces signos de avitaminosis u otros. 
b) Causa: Myxobacteria. floxlbacter columnaris . 
c) Especies suscept ibles: Numerosas especies de agua dulce son 
potencialmente susceptibles a esta enfermedad. En Cuba sólo ha sido 
diagnosticada en bagre del canal. 
d) Diagnóstico: Mediante el examen directo al microscopio de un frotis de la 
zona lesionada (principalmente branquias) y la detección de bacilos largos 
con movimientos deslizantes. 
e) Prevención y control: Buenas condiciones de cultivo, dieta balanceada y 
tratamiento con antibióticos a los peces Infestados. Los estanques deben 
ser desinfectados con cualquiera de los productos recomendados en el 
presente Manual. 
6.1.1 Enfermedad corlnebactérlca de la tllapla (ECT) 
a) Caracterlstlcas de la enfermedad: La ECT ha sido diagnosticada en Cuba 
sólo para las diversas especies de tilapia ; es una enfermedad septicémica 
que se manifiesta en forma aguda, con altas mortalidades en poco tiempo. 
Los animales infestados presentan exoftalmia, debido a la afectación de 
su mecan ismo osmorregulador ; oscurecimiento de la co loración ; 
hemorragias en la piel y aletas ; y edema en la base de las aletas. Su 
comportamiento natato~io es anormal, con pérdida del equ ilibrio; se 
observan largos hilos fecales blanquecinos en el animal y en el agua. 
Internamente se observa inflamación de los órganos hematopoyéticos, los que 
están brillantes y friables; inflamación de la veslcula biliar y la cavidad puede 
encontrarse llena de liquido amarillento, mientras que los Intestinos contienen 
un líquido amarillo sanguinolento y gases. Hay pericarditis y hemorragia cerebral. 
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b) Causa: Microorganismo Gram-positivo semejante a Renibacterium 
salmoninarum. 
c) Especies susceptibles : Todas las especies e híbridos de l género 
Oreochromis {tilapia) en cultivo en el pals, aunque la más suceptlble es O. 
Aureus. 
d) Diagnóstico: El diagnóstico presuntivo se hace sobre la base de los signos 
cllnlcos descritos anteriormente; el aislamiento del germen o la respuesta 
positiva a la aglutinación con suero especifico lo confirman. La bacteria 
es un coco Gram-posilivo que se agrupa en pares, y cuyo crecimiento se 
log ra sólo en agar-sangre, medio Mueller Hinton suplementado con cisteina 
o medio KDM. La colonia es de 0.5 mm, de diámetro aproximadamente , 
traslúcida. El germen es Inerte a todas las pruebas bioqulmlcas, excepto 
a la catalasa, la que es débilmente positiva. 
e) Prevención y control : Se debe mantener a los animales en condiciones de 
cultivo no estresantes. En caso de surgimiento de un brote, aplicar 
formallna 5% como desinfectante, eliminar los muertos de los estanques 
para evitar la ingestión de vísceras contaminadas por parte del resto de la 
población, Incinerar los animales muer1os, y tratar a los peces con 
antibióticos, por vla oral o mediante inyecciones. Cuando se detecte esta 
enfermedad, la estación debe ser declarada en cuarentena . 
6.2 ENFERMEDADES MICOTICAS 
a) Características de la enfermedad: presencia de crecimiento algodonoso en 
huevos o sobre heridas en la piel de los peces. 
b) Causa: Hongos de los géneros saprolegnla y fusarium. 
c) Especies susceptibles : Todas las especies en cu ltivo en Cuba, más 
comúnmente en huevos de especies que requieren incubación artificial, como 
los clprinldos, catostómldos y el bagre del canal. 
d) Diagnóstico: Observación de preparaciones húmedas al microscopio , donde 
se aprecia el crecimiento micelar típico de los hongos. 
e) Prevención y control : Desinfección de incubadoras y canaletas con verde 
malaquita antes de su empleo. Tratamiento de los adultos con verde 
malaquita o permanganato· de potasio y de los huevos con verde malaquita . 
Los huevos no deben tratarse durante las 24 horas previas a la eclosión, ni 
las larvas con el saco vitelino. 
6.1 ENFERMEDADES OCASIONADAS POR PROTOZOOS EXTERNOS. 
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Las enfermedades por protozoos son probablemente las enfermedades 
parasitarias más importantes en las estaciones de cultívo. Los protozoos son 
parásitos obligatorios, que proliferan cuando las condiciones ambientales son 
desfavorables a la población huésped, y los individuos se encuentran sometidos 
a altas densidades de siembra o a condiciones de nutrición inadecuadas. 
6.3.1. lctioftiriasls 
a) Caracteristicas de la enfermedad: Las branquias y la piel de los peces 
muestran puntos blancos. fácilmente observables; los peces nadan 
intranquilos y se frotan contra las paredes y el fondo de los estanques; 
también suben a las capas superiores de agua y se acercan al afluente, 
dada la falta de oxigeno provocada por una mala función de sus filamentos 
branquiales parasitados. 
b) Causa: lchthyophthirium multifiliis. 
c) Especies susceptibles: todas las especies de peces criados en Cuba. 
d) Diagnóstico: Sobre la base de los signos cllnicos y la observación del parásito 
en un frotis húmedo de la piel y las branquias con aumento 16X. El parásito 
es redondeado, con el cuerpo rodeado de cíiios y un macronúcleo en forma 
de herradura en su porción central (Figura 10A). 
e) Prevención y control: Buenas condiciones de cultivo ; someter a cuarentena 
de 72 horas a todos los peces que lleguen a la estación, antes de unirlos 
con otras poblaciones residentes en ella . El tratamiento de los peces 
infectados se hace con una mezcla de formalina y verde malaquita. 
6.3.2. Tricodlniasls 
a) Caracteristicas de la enfermedad: El pez enfermo sube a las capas 
superficiales del agua, reacciona débilmente a los estlmulos del exterior y 
se concentra cerca del afluente. Su cuerpo se cubre de un velo azuloso, 
debido al exceso de mucus. Nada contra el fondo y las paredes del estanque. 
b) Causas: Diversas especies de protozoos del género Trichodina y 
Trichodinella epizóotica. 
c) Especies susceptibles: En relación con el primero , todas las especies en 
cultivo en Cuba, fundamentalmente en sus· estadios de larva o alevín. En 
cuanto el último. sólo se ha consignado para bagre del canal. 
d) Diagnóstico: Observación del parásito en los frotis húmedos de piel y 
branquias. El protozoo es un disco rodeado de cilios, con un anillo 
esclerotizado de dentrculos en su región central (Figura 108). 
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e) Prevención y Control: Mantenimiento de las larvas y alevines en estanques 
separados de los reproductores, desinfección en forma rutinaria de los 
estanques, artes de pesca e instrumentos de muestreo; tratamiento de los 
peces enfermos con verde malaquita, formalina, acriflavina, sal común o 
agua amoniacal. 
6.3.3. Scyfldlasls 
a) Características de la enfermedad: Los signos cllnicos de la enfermedad son 
los mismos que los sel'lalados para la tricodiniasis ; suele encontra rse 
conjuntamente con enfermedades ocasionadas por otros infusorios , como la 
tricodina. 
b) Causa: Protozoos pertenecientes a los géneros Scyphidia , Apíosoma y 
Ambíphrya . 
e) Especies susceptibles : Todas las especies de peces en cultivo . 
d) Diagnóstico : Observación de los protozoos en los frotis húmedos de piel y 
branquias; se caracterizan por su forma de barril o copa (Figuras 1 OC, O y 
E) con un anillo de cilios en el extremo aboral y un macronúcleo polimorfo 
e) Prevención y control: En este caso son válidos los mismos métodos de 
prevención y control dados para la tricodiniasis . 
6.3.2 Chllodonelosls 
a) Caracterlsticas de la enfermedad: La piel de los peces enfermos presenta 
una opacidad blanco azulosa, principalmente perceptible en la mitad superior 
de la cabeza, la que es el resultado de la irritación de la piel por el parasitismo 
y secreción excesiva de mucus. Los peces se observan intranquilos. nadan 
hacia la superficie, efectúan movimientos de rotación y se frotan contra el 
fondo y las paredes. Son pescados con facilidad, debido a la pérdida del 
reflejo de huida. 
b) Causa: Chilodonella hexasticha. 
e) Especies susceptibles: Todas las especies sometidas a cultivo. 
d) Diagnóstico : Observación del protozoo en frotis húmedos de piel ; se 
caracteriza por su forma semejante a la del corazón, eón hileras de cil ios 
paralelas entre sf, observables a lo largo del cuerpo (Figura 10F). 
e) Prevención y control : La Chilodonella es un parásito obligado, pero se 
multiplica específicamente en peces debilitados, por lo que es considerado 
·e1 parásito de la debilidad"; de ahí que la medida de prevención fundamental 
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es una alimentación adecuada; se requiere, así mismo, de buenas condiciones 
sanitarias en los tanques . L-0s peces parasitados se tratan con acriflavlna y 
sal común . 
• ,_.., .iJ e 
,.,. 
Figura 1 O. A: tchthlophthlrius multifiliis: B: Trichodina sp. C: Scyphldla sp. O: 
Aplosoma sp. E: Amblphrya sp. F: Chilodonella sp. 
6.4 HELMINTOSIS 
6.4.1. Oactylogyrosls 
a) Caracterlsticas de la enfermedad: Los peces Infectados muestran signos 
de asfixia, debido a la localización branquial de los parásitos y su efecto 
negativo en la respiración . Los peces están Intranquilos: se acercan a los 
afluentes, nadan hacia las paredes y el fondo , y suben hacia la superficie, 
donde se mantienen con movimientos operculares Intensos. Las branquias 
se encuentran muclficadas y pueden aparecer de coloración rojo Intensa, 
decoloradas y necróticas. 
b) Causa: Helmintos de la Clase Monogénea. 
c) Especies susceptibles: Todas las especies de cultivo , cada una de las cuales 
posee su especie parásita específica. 
d) Diagnóstico: Observación al microscopio de un frotls de los filamentos 
branquiales donde se observen los helmintos (Figura 11ª). Estos poseen 
su órgano de fijación en la región posterior del cuerpo . En Cuba se han 
registrado siete géneros diferentes: los dactylogyrldos, con un par de 
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ganchos principa les y pertenecientes al género Oactylogyrus, parasitan 
principalmente a las carpas; los Clchlidogyrus. Ligictaluridus , Dawestrema, 
Llnguadactyloydes , y un género no identificado perteneciente a los 
ancyrocephalinidos y caracterizado por dos pares de ganchos principales 
en su disco de fijación . parasitan a la tilapia , el bagre del canal , el paiche y 
la cachama. respectivamente. El género que carece de ganchos principales 
en su disco de fijación, Anacarthorus, parasila a la cachama. 
e) Prevención y control : Evitar la importación de peces parasitados y su 
traslado de una estación a otra. Mantenimien to de reproductores, larvas y 
alevinos en estanques separados, y tratamiento de los ejemplares enfermos 
con agua amoniacal , formalina o dipterex. 
6.4.2. Gyrodactylosls 
a) Caracteristicas de la enfermedad: las aletas de los peces infestados se 
encuentran deshilachadas. dada la localización del parásito en la piel ; no se 
manifiesta en las branquias. Se observan zonas hemorrágicas en la piel y 
producción excesiva de mucus; ocasionalmente se observan también 
infecciones micóticas secundarias. 
b) Causas: Monogéneo del género Gyrodactylus. 
c) Especies susceptibles: Todas las especies de peces de cultívo de agua 
dulce. 
d) Diagnóstico : Observación de un frotis de piel con los parásitos característicos 
(Figura 11 B) . Es semejante a Dactylogyrus, pero a diferencia de él carece 
de manchas oculares. posee capas de células vitelógenas y presenta un 
útero en la región media del cuerpo, donde se aprecia otro individuo idéntico 
al adulto. 
e) Prevención y control : La Infección sólo puede prevenirse empleando aguas 
libres de parásitos y manteniendo a las larvas y alevlnos separados de los 
reproductores. Los peces enfermos pueden ser tratados con los fármacos 
indicados para otros monogéneos. 
6 .4.3. Dlplostomatosls 
a) Características de la enfermedad: la enfermedad es producida por la 
presencia en el humor vltreo de metacercarias de Oiplostomum; pof ello, 
su signo clínico es la presencia de abundantes metascercarías en los ojos 
de los Individuos afectados, produciendo ceguera . 
b) Causa: Metacercarla del género Oiplostomum. 
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c) Especies susceptibles : De cultivo, la tilapla y las carpas chinas ; de 
embalse , la lobina negra, el pez sol y la biajaca. 
d) Diagnóstico : Extracción del ojo de las metacercarias , de color blanco, con 
ventosa oral y cuerpo de sostén (Organo de Brandes) en la región ventral 
(Figura 11 C) 
e) Prevención y control : Hasta el momento no se conoce terapia efectiva; por 
lo que las medidas a tomar deben estar encaminadas a la prevención; para 
ello , se debe evitar la penetración de moluscos a los estanques y es 
necesario emplear controladores biológicos de los mismos, como la carpa 
fanguera. 
6.4.4. Botrlocefalosls 
a) Caracterlsticas de la enfermedad: Es una enfermedad ocasionada por un 
helminto que penetra al intestino de los peces, localizándose en la primera 
asa Intestinal; traumatiza su pared , produciendo inOamación de la mucosa 
y anemia severa . El pez enfermo se torna flácido, su vientre se inflama, 
nada junto a la superficie , rechaza el alimento y adelgaza 
considerablemente. 
b) Causa: El cestodo Botriocepnhalus achellognathl. 
c) Especies susceptibles: Carpa común, carpa herblvo ra y tilapia. 
d) Diagnóstico: Observación del helminto en el contenido intestínal de los 
individuos sospechosos (Figura 11 O). 
c. 
Figura 11 . Helmintos. A: Helminto monogéneo típico. B: Gyrodactilus. C: 
Diplostomun compactum. D: Botriocepholus 
e) prevención y control: Desinfección de los estanques donde se hayan 
detectado animales enfermos y tratamiento por vla oral a los peces con 
nlclosamida, acompanado de tratamiento del agua de los estanques con 




6.5.1 . Necergas llos ls 
a) Características de la enfermedad: La enfermedad es producida por un 
crustáceo de la familia Ergasilidae. el que se localiza en piel y branquias . 
por lo que en los peces infectados se observan numerosos puntos azulosos 
moviéndose (los parásitos) y producción excesiva de mucus. También hay 
signos de asfixia y natación hacia las paredes y fondo de los estanques, 
donde se frotan. 
b) Causa: Necergasllus japonicus. 
c) Especies susceptibles: prácticamente todas las de cultivo ; se ha 
encontrado en tilapia, ca rpas chinas y peces búfalo. 
d) Diagnóstico: Observación al microscopio de un frotls de piel y branquias 
donde se detecte el copépodo (Figura 12•). 
e) Prevención y control: Buenas condiciones sanitarias en los estanques y 
tratamiento de los enfermos con permanganato de potasio. 
6,5.2. Lerneosls 
a) Caracterlstlc·as de la enfermedad: El parásito penetra con la cabeza en la 
piel del pez y se fija en el músculo; en el lugar de fijación se forma una 
úlcera, cuyos bordes se ven hemorrágicos; en ocasiones es posible observar 
emblanquecimiento de éstos. Es común observar los parásitos como 
colgando del pez. En la zona ulcerada se presentan signos de infección 
secundaria por bacterias u hongos. 
b) Causa: Lem aea cyprinacea. 
c) Especies susceptibles : tilapia, carpas chinas, peces búfalos y bagre del 
canal. 
d) Diagnóstico: Se basa en el hallazgo del parásito en el cuerpo del pez (Figura 
128). 
e) Prevención y control: Evitar el contagio de las poblaciones sanas mediante 
· su separación de las enfermas. Tratamiento de estas últ im~s con Oipterox. 
6.5.3. Arqulosls 
a) Características de la enfermedad: La enfermedad es ocasionada por un 
parásito chupador, conocido como piojo de los peces: produce irritación 
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de la piel y úlceras en la zona de succión, las que se ponen hemorrágicas. Hay 
necro sis en dicha zona .. Es posible observar los parásitos sobre la piel de 
los an imales Infectados. 
b) Causa: Crustáceos copépodos del género Argulus . 
c ) Especies susceptibles: Es poco común en las estaciones de cultivo, pero 
se ha encontrado en la carpa herbivora, paiche, tilapla y peces de embalse . 
d) Diagnóstico: La enfermedad se diagnostica sobre la base de los signos 
clinicos y el hallazgo del parásito (Figura 12C). 
e) Prevención y control: Cultivo separado de adultos y alevines y tratamiento 
de los peces enfermos con permanganato de potasio y Dipterex 80. 
Figura 12.' Copépodos. A: Noergasilus japon icus . B: Lernaea cyprinociá. C: 
Argu lus. 
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ANEXO VII. GLOSARIO DE TERMINOS EMPLEADOS EN ICTIOPATOLOGIA 
Abundancia: Número de individuos en la población . En parasitologia, número 
de parásitos hallados en la muestra dividido por el número total de peces 
muestreados. 
Abceso: Inflamación localizada , frecuentemente llena de detritus necrótlco y 
células blancas. Acumulación de pus en los tejidos orgánicos . 
Ac llmataclón : proceso a través del cual un pez u otro organismo ·se adapta 
totalmente al nuevo ambiente. 
Ae robio: Se dice del organismo o proceso vivo que utiliza o puede existir sólo 
en presencia de oxígeno. 
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Agudo: Severo o c rucial , frecuentemente de progreso rápido . 
Alimenticio: todo aquello que tiene la propiedad de alimentar. 
Alimentarlo: Designa todo lo relacionado con los alimentos. 
Anaerobio : Se dice del organismo o proceso vivo que florece en ausencia de 
oxigeno. 
Anemia : Deficiencia de hemoglobina o células rojas (eritrocitos) . 
Anorexia : Falta de apetito. 
Anoxla: Deficiencia o ausencia de oxigeno en la sangre o tejidos. 
Antibiótico: Sustancia química producida por un organismo vivo, usualmente 
hongo o bacteria, capaz de inhibir a otros organismos. Existen en la actualidad 
antibióticos sintéticos. 
Anticuerpo : Molécula de inmunog lobulina específica producida por un organismo 
en respuesta a un antígeno. 
Antfgeno: Una protelna de alto peso molecular o polisacárido, que estimula la 
formación de anticuerp_os específicos con el cual puede reaccionar·. · 
Antlhelmfntlco : Agente que destruye o expele los gusanos parásitos del 
intestino. 
Asfixia: Estado de animación suspendida como resultado de Ja falta de oxigeno 
de la sangre . 
Avitaminosis: Falta o deficiencia de vitaminas. 
Blomasa: Abundancia de la población (en peso) . 
CHnlca: Aplicado a una enfermedad o signo de enfermedad, es un término que 
indica una condición aparente u obvia por inspección grosera. 
Contaminantes: Sustancias nocivas de origen qulmico, fls ico o biológico. 
Control biológico: Utilización de organi'smos y virus para el control de_ parásitos, 
hierbas acuáticas u otras plagas. 
Cuarentena: Conjunto de medidas para mantener aislado a un grupo de 
individuos provenientes de otra unidad o del exterior, con el fin de establecer su 
condición de libre de patógenos. Cuando se aplica a una unidad contaminada , 
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es el conjunto de medidas que establecen en ella un régimen de aislamiento con 
relación a otra s unidades. 
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Desinfectante: un agente que destruye agentes infestivos. 
Ectoparásito: Un parásito que vive sobre la superficie externa del huésped. 
Edema: Acumulación excesiva de fluido en el espacio tisular o en las cavidades 
del cuerpo. 
Endoparás i to: Un parásito que vive dentro del huésped. 
Enfermedad: Condición patológica del cuerpo , que presenta un grupo de signos 
indicando la existencia de una entidad histológica o fisiológica anormal. 
Enfermedad contagiosa: una enfermedad transmitida naturalmente. directa o 
indirectamente. de un Individuo a otro. 
Enteritis : Una inflamación del tracto intestinal. 
Enzoótlco: Enfermedad que está presente en una población animal en todos 
los ti empos. 
Epizoótico: -Brote de enfermedad que ataca en una población a muchos animales 
a la vez y que se disemina rápidamente . 
Erosión : Area loca lizada de piel, mucus o epitelio denudado. 
Escoliosis : Curvatura lateral de la columna. 
Etiología: Estudio de la causa de una enfermedad. 
Exoftalmla: protruslón anormal del ojo . 
Exóti ca: Enfermedad proveniente de otro pals. 
Extensión de la invasión: Término empleado en parasitología para designar el 
valor que se obtiene de dividir el total de animales parasitados con un parásito 
Individual , entre el total de animales muestreados, y de multiplicarlo luego por 
100. Se conoce también como prevalencia . 
, Factor predlaponente: Factor físico, qui mico o biológico que incrementa la 
susceptlbílidad del huésped a la enfermedad. 
Gram-negativo: Bacteria que pierde su tinción de cristal violeta cuando es 
tratada con solución de alcohol en el proceso de tinción de Gram. 
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Gram-positivo: Bacteria que retiene el colorante cristal violeta cuando es tratada 
con solución de alcohol en el proceso de tinción de Gram. 
Hemorrag ia: Escape de sangre de los vasos a través de su pared o por ruptura 
de éstos . 
Huésped Animal o planta que porta o nutre a otro organismo. 
Inflamación : Reacción del tejido a la infección o daño, ca racteri zado 
clfnicamente por calor, rubor y tumor. 
Infección: Entrada y desarrollo o multiplicación de un agente infeccioso en el 
organismo. 
Infestación : Alojamiento, desarrollo y reproducción en la superficie del cuerpo. 
Inmunidad: Resistencia a la enfermedad; carencia de susceptibilidad. 
Inmun ización: Acto o proceso de hacer inmune por la i ntroducción o 
administración de antígeno. 
Intens idad de paras ltac lón: Cantidad de parásitos de una especie hallados en 
un huésped particular. 
Intensidad media de parasitación: Número tota l de parásitos encontrados, de 
un tipo especifico, dividido por el número de peces parasitados. 
Lordos is: Curvatura dorsoventral de la columna vertebral. 
Medio de cultivo: Material sólido o líquido donde crecen las bacterias. 
Mortalidad: Tasa de muertos. También es la relación de muertos respecto a 
los vivos en una población. 
Mucus: Células producidas por la membrana mucosa o por células especiales 
de la piel de los peces. 
Necrosis: Proceso que produce células o tejidos muertos en el cuerpo vivo. 
Parásito : Un organismo que vive en otro llamado huésped y que depende de él 
para alimentarse. Es dal'lino al huésped cuando está en grandes cantidades. 
Patógeno: Que causa enfermedad. 
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Patogenia: origen y desarrollo de las enfermedades. Modo como obra la causa 
morbosa sobre el organismo. 
Patógeno facultativo : organismo que está normalmente presente en el ambiente 
como no patógeno, pero que es capaz de causar brote de enfermedad a la 
población bajo condiciones de estrés. 
Patógeno obl igatorio: Organismo causante de enfermedad , que no puede 
sobrevivir fuera de animales susceptibles o portadores. 
Petequia: Puntos hemorrágicos en la superficie. 
Portador: Transportador de organismos especfffcos que pueden causar 
enfermedad, pero sin padecerla. 
Profilaxis : Acción realizada para prevenir la enfermedad o medidas tomadas 
para prevenir el desarrollo de ésta. 
Quimioterapéutico: Agente quimico usado para la prevención o tratamien to de 
una enfermedad . 
Resistencia: Capacidad natural de un organismo para soportar el efecto de 
factores bióticos o abió ticos que causan enfermedad en otro organismo no 
resistentes . 
Septicemia: invasión del torrente sanguíneo por microorganismos. Infección 
bacteriana severa de la sangre. 
'Signo: Cualquier manifestación objetiva de la enfermedad. 
Terapéutico : Que sirve para curar enfermedades. 
Toxicidad: HabÍl idad de una sustancia para l)'lafar o causar un efecto adverso. 
Ubicuitario: Distribu ido universalmente o ampliamente. 
Ulcera: Una herida abierta o la ruptura de la piel o membrana mucosa con pérdida 
del tejido superficial. 
Vector: Organismo vivo que lleva un agente infeccioso de un individuo infestado 
á otro, directa o ind irectamente. 
Virulencia: Capacidad relativa de un patógeno para producir enfermedad. 
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UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS 
Facultad de Cienc ias Ag ropecuarias y Recursos Naturales 
INSTITUTO DE ACUICULTURA DE LOS LLANOS 
Laboratorio de lct iopato logía 
Fecha------------------ No. Caso _______ _ 
Procedencia----------- ----------- -----
Propietario. _ _______________ Teléfono _ ______ _ 
HISTORIA 
No. Estanque ________ Fuente de Agua- --- ---------
Especies afectadas Especies en el sistema------ - - -
Densidad de siembra No. Total de animales---- --- ---
Promedio de tamaño (g/cm) No. peces afectados. ___ ____ _ 
Edad de los peces afectados No. peces muertos-- - -------
Fecha de inicio de la morbilidad Inicio Mortalidad-----------
Cambios en el sistema de cultivo Temperatura Prom. H20------
MANEJO DEL AGUA 
Historia sobre alimentación ------------- -------
Signos clínicos-------------------------
Observados _____ ____________________ _ 
Apetito----------------------------
Presencia de Ecto-parásitos --- -----------------
Tratamientos realizados ---------------------
ANALISIS DE AGUAS 
Oxigeno disuelto ____ Temperatura ___ Ph Dureza ------
Amonio Mg/I Nitritos Nitratos ___ _____ _ 
Materia orgánica Salinidad ____ Otros _____ ______ _ 
Muestras tomadas otras 
Pruebas. 
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Riesgos y enfermedades 
Una infección. Entre otros, dentro de estos signos anormales se cuentan los 
siguientes: 
Letargia y pérdida del apetito. 
Pérdida del equilibrio, nado en espiral o vertical. 
Agrupamiento en la superficie y respiración agi tada. 
Producción excesiva de mucus, lo que da al pez una apariencia opaca. 
Coloración anormal. 
Erosión en la piel o en las aletas. 
Branquias inflamadas, erosionadas o pálidas. 
Abdomen inflamado, algunas veces lleno de fluido o sangre, ano hinchado y 
enrojecido. 
Exoftalmla (ojos brotados). 
Factores que afectan a los peces en los cultivos 
Factores f ísicos 
Temperatura : Las va riaciones altas tensionan al animal haciéndolo más 
susceptible a las enfermedades. 
Luz excesiva : en 'slstemas intensivos· con poca profundidad, los rayos sola res 
pueden ocasionar quemaduras en el dorso del animal. 
Gases disueltos: el exceso de nitrógeno puede producir la enfermedad de 
la burbuja de gas. 
Factores químicos 
Contaminación con· pesticidas , resid uos de metales pesados, desperdicios · 
agrícolas e industriales. 
desperdicios metabólicos como el amonio y los nitritos son altamente tóxicos . 
Partículas en suspensión causan daños mecánicos sobre las branqias y tapizan 
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las paredes de los huevos, con lo cual impiden el intercambio gaseoso y se 
convierten en substrato de hongos. 
Factores biológicos 
Nutrición. 
Microorganismos: bacterias , virus y parásitos. 
Algas: algunas producen toxinas. 
Animales acuáticos: los moluscos como los caracoles son focos de infección y 
actuan como huéspedes intermediarios en el ciclo de muchos parásitos. 
Manejo 
Densidad: a medida que se intensifican los cultivos la patogenicidad de los 
distintos agentes se incrementan por la susceptibil idad de los peces. 
Precauciones sanitarias: se deben realiza r tratamientos preventivos al despacho 
y recibo de semilla, así como cuarentenas en reproductores. 
Sistemas de filtración: evitan que entren organismos ajenos como caracoles, 
peces o huevos, que son transmisores de enfermedades. 
Prácticas de manejo y manipuleo: tratamientos prácticos como el uso de la sal al 
mover o manipular animales. 
Consideraciones previas a un t r atamiento 
Antes de iniciar cualquier tratamiento es necesario hacer un análisis para 
determinar la posibles causas que estén originando la enfermedad con el fin de 
decidir cual será el tratamiento o para aplicar los correctivos necesarios. Para 
ello se requiere conocer varios aspectos: 
La calidad y la cantidad de agua que se va a usar en el tratamiento: factores 
como el pH, la dureza y la temperatura pueden incrementar la toxicidad de 
algunos químicos o disminuir su efectividad terapéutica . 
La especie , el estado y la edad del pez: peces de diferentes especies y 
edades reaccionan en forma diferente frente a la misma droga. 
La droga o sustancia quimica a util izar: la concentración . porcentaje de 
ingrediente activo, tolerancia, dosis, residual idl'!d y forma de empleo deben 
ser conocidos, así como su interacción con factores como temperatura. pH, 
dureza y alcalinidad. 
El diagnóstico de la enfermedad o la identificación del patógeno que está 
afectando la población : el tratamiento que se escoja dependerá del número 
de peces, la edad y el tipo de explotación. 
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Organ ismos patógenos más comunes 
Bacterias: las más comunes que se presentan en las explotaciones son las 
de los géneros Aeromona , Pseudo mona , Corynebacterium . Víbrio, 
Flexibacter , Cytophaga, Mycobacterium y Nocardia. Estas producen 
enfermedades como septicemia hemorrági ca bacteriana, enfermedad 
bacteriana del riñón , vib rlosis, la enfermedad del pedúnculo caudal , 
enfermedad bactérica de las branquias etc. 
Hongos : los más importantes están representados por los géneros 
Sapro legnia, lchthyophnus, Branchiomyces y Dermocystidium. Estos 
organismos son los responsables de en fermedades fúngicas de la piel , 
branquias , hlgado, corazón y otros órganos que se Infectan a través de la 
corriente sanguínea. Los hongos pueden causar la muerte por anoxia de 
gran número de huevos. crías. alevines y adultos . 
Ectoparásitos : Dentro de los ectoparásitos más comunes tenemos los 
Cílío for a (ciliados) como lcthyophthirius, Chi lodonella, Trichod lna, 
Trichophyra , y Apisoma. 
Los Monogéneos como Gyrodactylus y Dactylogirus, los cuales destruyen 
aletas y provocan úlceras y lesiones en l(js branquias, principalmente en los 
alevinos y en menor grado en los adultos, debido a su actividad nutritiva y 
por la acción de los ganchos y del órgano de fijación. 
Los copepodos: se cuentan entre los ectoparásitos más peligrosos, como 
la Lernaea y Argulus que a través de un órgano de fijación producen heridas 
fácilmente necrosables. dando origen a infecciones secundarias. Los p~ces 
generalmente se adelgazan y se torn an anémicos, lo que finalmente les 
produce la muerte . 
Métodos de tratamiento 
A. Externo : cuando se realiza en forma de baño. Puede ser de varias formas : 
Inmersión: altas concentraciones y tiempos cortos. 
Chorro: adición del químico a la entrada del agua (es necesario conocer el 
flujo de entrada para evaluar la concentración). 
Baño corto : se adiciona una solución patrón al éstanque por períodos cortos 
y se distribuye de manera homogénea. 
Baño largo: igual que el anterior, pero en exposiciones prolongadas. 
B. Sistémico: Incorporado al alimento: 
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Inyección: Para reproductores de .alto valor comercial y genético. 
(intraperitoneal o intramuscular). 
Tratamiento bio lógico : está destinado a acabar organismos hospederos 
como el caracol, aves o crustáceos. Puede ser manual, con sistemas de 
filtros en la entrada del agua o con mallas por encima de los estanques. 
Incluido dentro del al imento: debe adicionarse en el momento de la mezcla 
del alimento para que se incorpore dentro del pellet de manera homogénea. 
Aspersión al al imento: el medicamento es rociado sobre el alimento por 
medio de un vehículo como el alcohol o aceite de pescado, pero su eficiencia 
depende de la solubilidad del producto en el agua y muy pocas veces se 
garantiza la concentración necesaria. 
PREVENCION Y TRATAMIENTO DE LAS ENFERMEDADES DE PECES DE 
CULTIVO DE AGUA DULCE 
ORIGEN DE ENFERMEDADES: 
INFECCIOSO 
NUTRICIONAL 
POR AGENTES QUIMICOS 
COMPONENTES FUNDAMENTALES PARA SURGIMIENTO DE ENFERMEDAD: 
HUESPED - AMBIENTE - AGENTE PATOGENO. 
1. MECANISMO DE DEFENS.A DE LOS PECES 
A. MECANISMO PROTECTOR DE LA PIEL: MUCUS 
ESCAMAS 
INFLAMACION. 
B. REACCION INMUNE PATOGENO = ANTIGENO =ANTICUERPOS. 
2. CARACTERISTICAS DE UN PEZ SANO 
REACCION FUGA 
REACCION DE GIRO DE LOS OJOS 
MOVIMIENTO COLA 
COLORACION OSCURA DORSO 
3. PREVENCION DE LAS ENFERMEDADES: 
CAUSAS MUERTE PECES: 
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AGENTE PATOGENO 
FACTORES FISICOS Y QUIMICOS 
FACTORES BIOLOGICOS O DE MANEJO 
COMPORTAMIENTO ANORMAL = TENSION DE LOS PECES = DESARROLLO 
DE INFECCION. 
CONDICIONES QUE INTERACTUAN PARA EL DESARROLLO DE LA 
INFECCION: 
PRESENCIA PATÓGENO 
MEDIO AMBIENTE INADECUADO QUE TENSIONA AL PEZ 
PECES DEBILES. 
ELECCION DE TRATAMIENTO: CURATIVO, PREVENTIVO. 
METODOS DE TRATAMIENTO: 
- INMERSION 
- CHORRO 
- BAÑO CORTO 
- BAÑO IND. 
TTO. 
EXTERNO 
- TRATAMIENTO ORAL 
TTO. 
SISTEMICO 
TTO. - INYECCION 
- TRATAMIENTO BIOLOGICO PARENTAL 
DESINFECCION: 
PRINCIPALES DESINFECTANTES 
COMP. ALCALINOS: SODA CAUSTICA 
CAL 
- COMP. CLORADOS: CAL CLORADA 
HIPOCLORITOS 
- ALDEHIDOS: FORMOL 






AZUL DE METILENO 
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MAZOTEN 
SULFITO DE COBRE 
OXIDO DE BARIO O ESTAÑO 
ACRIFABLINA 
HIDROGENO DE CALCIO 
NUTRICION Y ALIMENTACION 
- FISIOLOGIA: 
BOCA, DIENTES, BRANQUIAS, ESOFAGO, ESTOMAGO, INTESTINO. 
HABITOS ALIMENTACION Y REQUERIMIENTO NUTRICIONALES: 
CALORIAS, GRASAS Y LIPIDOS, FIBRA, PROTEINAS Y AA. 
CARBOHIDRATOS, FIBRA, MINERALES, VITAMINAS. 
FACTORES QUE AFECTAN LOS PECES: 










GASES PARTICULAS EN M.O., ALGAS, MANEJO 
SUSPENSION ANIMALES 





SI NO HAY MANIFESTACIONES EXTERNAS= BIOPSIA 
PROBLEMAS NUTRICIONALES 
COMPOSICION INCORRECTA DE DIETA 
MATERIA PRIMA INADECUADA 










- CONSIDERACIONES PRE: CALIDAD Y CANTIDAD AGUA, LA ESPECIE, 
ESTADO Y EDAD, LA DROGA O SUSTANCIA 
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